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Résume :

Dans le cadre du programme de développement des terres agricoles de la périmetre de Médéa,
nous avons reéalisé une étude sur I'extension du réseau d'irrigation du périmétre agricole de
Souagui. Cette zone est alimentée en eau par le barrage de Safi de Beni Slimane, couvrant une
superficie de 252.65Ha. Les terres sont principalement destinées a la culture de céréales,

d'arbres et de plantes sélectionnés en fonction des caractéristiques du sol et de divers facteurs

agricoles.

L'objectif de cette étude est d'exploiter des techniques nouvelles et modernes afin d'atteindre

une plus grande utilisation des terres agricoles et d'augmenter le rendement agricole.

Abstract:

In the context of the agricultural land development program in the Médéa perimeter, we
conducted a study on the expansion of the irrigation network for the agricultural surroundings
of the municipality of Souagui. This area is supplied with water from the Safi Dam of Ben
Slimane, covering an area of 252.65Ha. The land is primarily designated for the cultivation of

grains, trees, and plants chosen based on soil characteristics and various agricultural factors.

The aim of this study is to harness new and modern techniques to achieve a greater utilization

of agricultural lands and increase agricultural productivity.
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Introduction Générale

Notre nation a été confrontée a de longues périodes de sécheresse, principalement dans les zones
semi-arides ou les précipitations sont deja limitées. Une grande partie des pluies se produit en
hiver, tandis que leur occurrence durant les saisons estivales est presque nulle. Une fraction de ces
précipitations hivernales est stockée dans les barrages et les réservoirs pour une utilisation

ultérieure dans divers secteurs.

Une étude d'extension du perimétre d'irrigation de Souagui a été entreprise pour maximiser
I'utilisation de I'eau du barrage Safi de Beni Slimane, initialement destinée a irriguer une superficie
de 885 hectares. Pour optimiser I'exploitation de cette ressource provenant du barrage, une analyse
approfondie de toutes les données collectées concernant la zone d'étude (aspects hydrologiques,

climatiques, hydrogéologiques, pédologiques, agricoles, etc.) est nécessaire.

Dans ce contexte, notre contribution se matérialise a travers une étude visant I'extension du
périmeétre d'irrigation de "Souagui™ alimenté par le barrage de "Beni Sliman". Les différents volets

de notre étude sont divisés en deux parties distinctes :
La premiere partie englobe :
* L'analyse des conditions naturelles et une analyse hydrologique essentielle ;

» L'évaluation des potentialités du sol par la détermination de ses caractéristiques physico-

chimiques, de son aptitude et I'évaluation de la qualité des eaux ;

* La détermination des besoins en eau des cultures, incluant le débit spécifique et la quantité d'eau

requise pour l'irrigation.

La deuxiéme partie se concentre sur I'étude technigque ou nous :

* Dimensionnons les bornes, les réseaux d'adduction et de distribution ;

* Concevons un réseau d'irrigation efficace pour améliorer le rendement des cultures ;

* Finalisons le travail en évaluant technico-économiquement le colt total du projet d'irrigation.
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Chapitre | : Analyse des conditions naturelles

I. Introduction :
Avant de réaliser toute étude d'irrigation, il est nécessaire de procéder a une analyse des
conditions climatiques afin d’évaluer les besoins en eau et dimensionner le réseau hydraulique.

L'étude des conditions géographiques et géologiques est également importante pour déterminer

leur impact sur les structures.

Ce chapitre vise a étudier les différentes conditions géographiques, géologiques et climatiques

de notre zone d'étude afin de déterminer la sélection de cultures agricoles appropriées.
1.1. Présentation générale de la zone d’étude :

1.1.1. Situation Géographique De La Wilaya De Médéa :

La wilaya de Médéa, localisée dans le nord de I'Algérie, se trouve entre les régions du Tell et des
Hauts Plateaux. Historiquement, elle était connue sous le nom de Titteri durant I'administration
ottomane. Son chef lieu est reperé par la longitude 2° 45’15 Est et la latitude 36° 15° 51°°,
couvrant une superficie totale de 8866 km2. Ses frontiéres sont définies comme suit :

- Au nord, elle est limitrophe de la wilaya de Blida.

- A l'est, elle est bordée par les wilayas de Msila et Bouira.

- Au sud, elle est adjacente a la wilaya de Djelfa.

- A T'ouest, ses frontiéres sont délimitées par les wilayas d’Ain Defla et Tissemsilt.

Sur le plan administratif, elle est divisée en 19 daira, comprenant au total 64 communes.

§ ‘ a I ; 2 \ Carte de situation géographique
s de la wilaya de MEDEA

‘ CHEF-LIEU-WILAYA
Limites des commun e

Limite de wilaya

Unités laviong: Degrés décimaux

Figure 1.1: Situation Géographique De La Wilaya De Médeéa



1.1.2. Situation Géographique de la commune de Souagui :

La ville de Souagui se trouve dans la wilaya de Médéa, elle est le chef-lieu de Daira, elle
est située a environ 60Km au sud de la wilaya.

La ville de Souagui est délimitée par :
*Commune de Khems Djouamaa, Bouskene et Beni Slimane au Nord.
*Commune d’Ouled Deid et Rebaia a 1’Ouest.
*Commune de Bir Ben Abed et Djouaba I’Est.

*Commune de Sidi Zahar et Sidi Ziane au Sud.

1 — A N —

8

' bouchrahil ' sidi_errabia 2

el guelb el-lebir

zone d'etude

BOoOURA

ml

Figurel.2 : Localisation de secteur d’étude par rapport a la carte administrative (W- Médéa)
1.1.3. Présentation du périmétre d’étude :
Le périmétre agricole projeté est situé dans la ville de Souagui, au I’Est du barrage de
Safi Beni Slimane.

Pour notre étude, ce secteur a une superficie de 252.65 ha, il contient les exploitations
agricoles individuelles (Héritiere SIDOUNE) et collectifs, On exclut bien sir les maquis,

cimetiére et les constructions dans le secteur.
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Figure 1.3 : Situation géographique du périmetre étudié
1.2. Caractéristiques topographiques de la zone
1.2.1. Géomorphologie et Relief
La géomorphologie du périmetre étudié est constituée du quaternaire ancien moyen et récent, avec

formation de glacis, de cone d’épandages et de terrasses :

a) Cone de déjection : Cette unité est constituée de gros galets de 10 a 50 cm, les sols peu profonds

sont de texture Argilo Limoneuse, la matrice est calcaire marneux et de crolte démantelée.
b) glacis d’épandage : Formé par 1’épandage des eaux de ruissellement, les sols sont trés peu
profonds reposant sur une croite démantelée qui s’accumule vers 1’aval ;

c) Quaternaire moyen : Formé par le glacis d’épandage, les sols sont de texture fine et sableuse

en surface avec de petits cailloux par endroit, crolte friable recouverte par des sols de 15 cm.

d) Quaternaire récent : les sols sont profonds avec présence de crodte calcaire et galets répartis
en surface et en profondeur.

Les sols sont de texture argilo limoneuse, faible encroltement en profondeur avec de rares

cailloutis.

Les sols de glacis d’épandage formés par le quaternaire récent sont trés fins, limoneux, déposé par

le ruissellement diffus.

ENSH 5
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Les sols qui longent les oueds sont de couleur brun foncé avec des caractéres vertiques.

Glacis
Terrasse du

d’épandage

guaternaire

Limite de périmeétre

Figure 1.4: Extrait de la carte géomorphologique du 1/50.000 ™ De la plaine. ANRH 1974
1.2.2. Hydrogéologique :

L’aquifére alluvial n’est alimenté que par son impluvium direct. Les oueds qui traversent la plaine
entaillent les alluvions et une partie du substratum barrémo-aptien. En pratique seul le substratum

crétacé est exploitable par forages mais les débits unitaires de ces forages sont faibles.

VALEUR ET MODE DEXPLOITATION DES AQUIFERES Par puits ou forages H

Par captage de sources
100 <0 =500 m* /h mth:I 10=Q =50 m3/h ou galeries :

moyen I 50 =0 =< 100 m/h M“”“:I Q=10 m3/h @

Figure 1.5 : Extrait de la carte des ressources en eau souterraines du centre de 1’ Algérie
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1.2.3. Réseau Hydrographique :

Le périmétre de Souagui est limité au Sud-Est par ’oued Mellah. Au Nord, I’Oued
Benloulou, qui est un affluent de I’oued Mellah, longe le périmétre d’Est en Ouest. Au sud de Beni

Slimane les affluents ; oued Lekehal et oued Bou Draa traversent le périmetre.

1.3. Etude climatologique :

Les données météorologiques et climatologiques sont trés importantes dans la planification et la

gestion des activités de 'homme dont I’une des principales est 1'agriculture.

L'agro météorologie, née de cet impératif utilise des informations provenant des observations

simultanées du milieu physique et des phénomenes agricoles.

Elle permet de délimiter une région en différentes zones agro- pédoclimatiques spécifiques a telle
ou telle spéculation agricole.

1.3.1. Choix de la station de référence :

La zone d’étude se situe dans le sous-bassin N°03.Les stations pluviométriques les plus proches

de la zone d’étude sont les stations de Beni Slimane et de Souagui.

Pour I’estimation de la pluie moyenne annuelle dans la région d’étude on va utiliser les données
pluviométriques enregistrées au niveau de la station de Beni Slimane, en effet, la station de
Souagui se situe a I’amont du bassin de 1’oued Mellah par rapport a celle de Beni Slimane et par

conséquence plus en altitude (810 m) donc une pluviométrie plus importante.
Les caractéristiques deux station métrologique est donné comme suite :

Tableau 1.1 : Cordonnées de la station météorologique de Beni Slimane.

Nom de la station Code Cordonnées Altitude
X=557,200

Beni Slimane 090302 Z =600 m
Y=322,650
X=548,990

Souagui 090104 Z=810 m
Y=312,400

Source : ANRH
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1.3.2. Température de I’air :

La température est un facteur fondamental du climat. Cela affecte la quantité d’eau dont les

cultures ont besoin. En fait, la température affecte le processus d'évaporation.

Les températures moyennes mensuelles pour les trois périodes sont représentées dans le tableau
suivant :

Tableau 1.2 : Températures moyennes mensuelles et saisonnieres 03 années 2018-2021

1471106 |75 |67 |28 (39 |54 78 185 16,0 (179 18,8

30,7 1243 |168 |108 |13,3 |168 (17,8 |21,3 |24,6 |350 |36,1 36,4

22,7174 (122 |87 |81 |104 116 |145 |16,6 |255 |27,0 27,6

Source : Station ITGC Beni Slimane

Température
40
35
30
25
20
15
10
5
0
jan fev mars avr mai juin juil aout sep oct nov dec

emm—temp Max essstemp MOy e====temp min

Figure 1.7 : Températures moyennes mensuelles et saisonniéres
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Avec :

T min : moyenne de toute la température minimum observée pour chaque mois.

T moy : moyenne mensuelle.

Tmax : moyenne de toute la température maximum observée pour chagque mois.

Interprétation :

* Le tableau montre que les températures de la région varient entre 2,8°C au mois Janvier qui est

le mois le plus froid et 7,5 °C au mois de Novembre.

* La température moyenne des maximales mensuels dépasse 30°C durant les mois de Juin-Juillet

et Aodt qui sont les plus chauds, durant cette période les besoins en eau des cultures sont élevés et

nécessitent 1’irrigation.

* La moyenne des minimales et des Maximales est de 8,1 °C en Janvier et 27,6 au mois d’Aout.

1.3.3. Le vent

Dans les projets d’irrigation, il convient de connaitre la réparation mensuelle des vents, leur vitesse

et leur fréquence sans négliger leur direction. Les vents représentent un facteur déterminant dans

certains systémes d’irrigation tels que 1’aspersion.

Tableaul.3 : Vitesse moyenne du vent en m/s.

Mois Jan | Fév| Mars| Avr| Mai| Juin|Juil | Aolt| Sept| Oct| Nov| Déc
La vitesse de
29121 |29 27 |30 |25 29125 2.6 21 |22 |28
vent m/s

Source : Subdivision Agricole de Beni Slimane
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vitesse de vent

3,5

2,
1,
0,
0
jan fev mar avr ma oct nov dec

i juin juil aouit sep

€]

N

€]

[N

€]

H vitesse de vent

Figure 1. 8 : Vitesse moyenne du vent

Interprétation :

La vitesse moyenne annuelle des vents varie de 2,6 & 2.9 m /s et atteint les vents dominants en
période hivernale ont une direction dominante Ouest. En période estivale (Juillet et Ao(t) et en

Septembre, les vents sont de direction Nord-Ouest.
1.3.4. Humidité relative :

C'est un élément important du cycle hydrologique qui contréle I'évaporation du sol et La

couverture Végétale, qui représente la quantité réelle de vapeur d'eau dans l'air.

L’ humidité de I’air est donnée par le tableau suivant :

ENSH 10
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Tableaul.4 : Humidités Relatives moyennes mensuelles de la zone d’étude.

Source : Subdivision Agricole de Beni Slimane

Humidité

90
80
70
60
50 —
40
30
20
10

0 — N— — — R— W— — N— N — —

sep oct nov dec jan fev mars avr mai juin juil aoit
H Humidité

Figure 1.9 : Humidités Relatives moyennes Source Subdivision Agricole de Beni Slimane

Interprétation :

D’aprés le tableau N° 1.4 I’humidité relative annuelle moyenne est de 67.25 %. Le mois le plus
sec de I’année est Juillet avec 1’humidité relative moyenne de 1’air de 48%, et le mois le plus

humide est Décembre avec 1I’humidité relative moyenne de 1’air de 81%.
1.3.5. Le sirocco :

En raison des propriétés que peut avoir le vent sec et chaud sur le pouvoir évaporant de ’air il est

bon de signaler sa présence.

Le sirocco est donné par le tableau suivant :
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Tableaul.5 : Valeurs moyennes mensuelles du nombre de jours de sirocco.

340 | 255|010 | 0,25 | 055 | 0,20 | 1,15 0,75 | 1,70 | 285 | 3,45 | 3,85

Source : Subdivision Agricole de Beni Slimane

JOURS

4,5

3,5

2,5 —
1
"M i R
- _—
JAN FEV MAI OoCT DEC

MARS  AVR JuI JUIL  AOUT SEP NOV

w

v, N

o

HJOURS

Figure 1.10 : Valeurs moyennes mensuelles du nombre de jours de sirocco
Interprétation :

Le nombre de jours de sirocco est en moyenne de 20.8 jours, il débute du mois de Mai et

jusqu’au mois d’Octobre. La période de pointe est observée en Aout avec 3.85 jours.
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1.3.6. La neige :

Les observations du nombre de jours de neige sont montrées dans le tableau suivant :

Tableaul.6 : nombre de jours de neige sur 20 années.

Source : ONM

neige
8
7
6
5
4
3
2
1
0

sep oct nov dec jan fev mars avr mai juin juil aout
H neige

Figure 1.11: Nombre de jours de neige
Interprétation :

La période des chutes de neige est entre les mois de décembre et mars (période hivernale).
Le nombre de jours de neige est trés faible sur 20 ans.

1.3.7. La Gréle :

Les observations du nombre de jours de gréle sont montrées dans le tableau suivant :
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Tableaul.7 : nombre de jours de Gréle sur 20 années.

Source : ONM

Interprétation :

L’enregistrement montre que la gréle est trés rare dans cette zone, et que la fréquence atteint son

maximum au mois de Septembre.
1.3.8. La gelée :
Le tableau suivant montre le nombre de jours de gelées observées a la station climatique

Tableaul.8 : Fréquence des gelées sur 20 années (1986 — 2006).

207 140 51 15 11 1 0 0 0 4 28 116 | 573

36,13 | 24,43 | 890 | 262 | 192|017 | O 0 0 0,70 | 4,89 | 20,24 | 100

10 7 3 1 1 0 0 0 0 0 1 6 29

Source : ONM
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Nombre de jour de gelée
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Figure 1.12: Nombre de jours de la gelée a Station de Médéa
Interprétation :

On remarque que la plupart des jours de gelée sont pendant les mois décembre, janvier et février.

Le nombre moyen des jours de gelée pendant I’année est de 29 jours.

1.3.9. Les précipitations :

Les données collectées proviennent de la station météorologique de la commune de Beni Slimane.
Les relevés pluviométriques observeés sur lesquels se base notre étude ont couvert la période allant
de 1990 a 20109.

Les précipitations est donnée par le tableau suivant :

Tableaul.9 : Pluies moyennes mensuelles a la station de Beni Slimane.

30 | 283|448 | 435|481 | 46.3 | 39.7 | 40.7 | 449 | 129 | 3.1 | 11 | 398.78

Source : ANRH BLIDA
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P moy
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Figure 1.13 : Précipitations moyennes mensuelles (1990-2019)
Interprétation :

Les préecipitations annuelles varient de 200 mm a 550 mm avec une moyenne de 402,9 mm, ce qui
indique que les précipitations sont faibles, cela présente une contrainte pour 1’agriculture dans cette
région. Les précipitations sont bien réparties sur les mois de I’année sauf la période estivale ou les

précipitations sont presque nulles.
1.3.10. Evaporation :

C'est la quantité d'eau perdu sous forme de vapeur a partir d’une surface de couverture végétale,

exprimé en m3/ha/jour, ou en mm/j

Les variations de 1’évaporation sont représentées par le tableau suivant :

Tableaul.10 : Evapotranspirations moyennes mensuelle.

145,7 | 958 | 52,7 | 36,1 39,9 | 525 | 90,5 | 1232 | 169,1 | 2093 | 2359 | 2166

Source : ANRH
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Figure 1.14 : Extrait de la carte des évapotranspirations du Nord de 1’ Algérie.

Interprétation :
L'Evapotranspiration est assez élevée de mai a septembre (période estivale). Elle atteint son

maximum en juillet et son minimum en decembre.
La carte des évapotranspirations annuelles du nord de 1’Algérie réalisée par ’ANRH montre que

I’ETP annuelle dans la région de Beni Slimane varie entre 1400 et 1500 mm.

1.4. Calcul des indices agro-métrologiques :
Les indices climatiques nous aident a déterminer le type de la zone climatique, les indices les plus
utilisés sont I’indice de De MARTONE (1926) et EMBERGER (1932).
1.4.1. Indice d’aridité De MARTONE :
Indice De MARTONE a établi un rapport entre les précipitations et la température pour obtenir un

indice en appliquant cette formule :

I= P/(T+10) .......... (1.1)

Avec :
| : indice d’aridité.
P : pluviométrie annuelle en (mm)

T : température moyenne annuelle de 1’air en °C.



Donc :
1=398.72 / (16,79+10)
1=14
Le tableau suivant donne les limites des zones climatiques selon I’indice d¢ MARTONE :

Tableaul.11 : Types de climat selon I’indice d’aridité.

Valeur de ’indice d’aridité Type de climat IRRIGATION
I<5 Désertique Indispensable
5<I<10 Tres Sec Indispensable
10<1<20 Sec Souvent Indispensable
20<1<30 Relativement Humide Parfois Utile
I>30 Humide Inutile

Interprétation :

D’aprés I’indice de De MARTONE, on peut dire que la zone d’étude est Sec. Donc I’irrigation est

Souvent Indispensable.
1.4.2. Quotient ombrothermique d’Emberger :

Indice climatique d’EMBERGER aussi appelé quotient pluviométrique, utilisé pour définir les
cing types de climat méditerrané, depuis le plus aride jusqu'a celui de haute montagne.

Il s’exprime comme suit :

_ 1000.P _ 2.1000.P
CCMEmM—mz T M —m .. (1.2)

Avec :

Q : Quotient pluviothermique ’EMBERGER.
P : Précipitation moyenne annuelle (mm).
M : la moyenne des températures maxima du mois le plus chaud (Kelvin).

m: la moyenne des températures minima du mois le plus froid (Kelvin).




Pour :

p=398.72mm
M= 36,4°C
m= 3,4 °C

Ona:

M = 36,4+273=309,4 °K
m = 3,4+273=276,4 °K

On obtient ;

Q =41,39 mm
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Figure 1.15 : Diagramme bioclimatique 'EMBERGER.



Interprétation :

Le climat de la zone des plaines de Beni Slimane, d’aprés le diagramme d’EMBERGER est semi-

aride a hiver chaud.

1.4.3. Classification du climat selon I’indice de Bagnouls et Gaussen :

Selon les recherches de Bagnouls et Gaussen (1953), une période de sécheresse survient lorsque
les courbes représentant la température et les précipitations divergent. En combinant ces deux
éléments climatiques, ils ont élaboré des courbes Pluvio-thermiques permettant d'identifier les

saisons seches et humides pour les périodes étudiées.

sep oct nov dec jan fev mars avr mai juin juil aout

60 30
50 25
40 20
I
e =)
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emm—P MmOy e=m=T moye

Figure 1.16 : Diagramme ombrothermique de Gaussen.
Interprétation :

Ce diagramme donne un meilleur apercu entre la saison humide et froide qui pratiquement
concerne les mois allant de novembre a avril et la saison seche qui va de mai a octobre. Cette
répartition des pluies et des températures dans le temps indique la nécessité d’irriguer les cultures

durant la période allant du mois d’avril au mois d’octobre.



1.5. Conclusion :

Le périmetre étudié jouit d’un climat de type méditerranéen semi-aride, caracteérisé par un hiver

frais, tempéré et un été sec, chaud, période ou le déficit en eau se fait le plus sentir.

La pluviométrie de la région avec une moyenne relevée sur 20 ans est de 383,9mm/an, sa
répartition durant I’année est irréguli¢re ou plus de la moitié¢ des précipitations annuelles tombent
durant le mois de Décembre au mois de Septembre, en été les précipitations sont presque nulles et

le recours a I’irrigation des terres s’ impose.
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Chapitre Il : Analyse des ressources en sol

I1. Introduction :

La pédologie est la science qui étudie les sols, c'est une branche de la géologie appliquée. Le
pédologue est le spécialiste de 1’étude des sols. L’analyse des ressources en sol a pour but

d’identifier et de dégager les meilleures Potentialités en terres irrigables de la région.
I1.1. Ressources en sol :

L'analyse des ressources en sol a pour but d'identifier et de dégager les meilleures Potentialités

en terres irrigables de la région.
11.2. But de I’étude pédagogique :

L’étude pédologique est 1'une des sources essentielles pour prendre en compte la nature et la

distribution des caractéristiques et des contraintes relevant des sols Pour I’irrigation.
Plusieurs caractéristiques doivent étre prises en considérations. On peut citer notamment :

* La profondeur du sol qui commande I’épaisseur des couches accessibles aux racines et par suite

la réserve en eau disponible.

* Latexture et granulométrie de la terre fine et la charge caillouteuse qui jouent sur les possibilités

de rétention en eau.

*La structure et la porosité des horizons qui commandent la perméabilité du milieu et globalement

la plus ou moins grande facilité de conduite des arrosages.

* Les caractéristiques chimiques (PH, SAR, CE...... ) qui influent sur I’éventail des possibilités

culturales de la zone a irriguer.
11.2.1. Description et classification des sols du péerimetre :

La prospection pédologique qui permet la classification des sols s’est basée sur la classification
francaise (CPCS, France 1967).

L'étude des caracteres morphologiques des sols et I'analyse physico-chimique des échantillons du
sol du perimetre SOUAGUI qui a une superficie totale 885ha.

Et notre secteur qui a un superficie 252.65 ha, La prospection pédologique confrontée aux résultats

analytiques des sols a permis de mettre en Evidence03 classes de sols réparties comme suit :
- Classe des sols a sesquioxyde de fer (prennent la majorité du sol dans la zone).

- Classe des sols peu évolué.



-Classe des sols calcimagnésiques.
Cette classification comprend deux unités :
Unités majeures : Classe - Sous classe - Groupe — Sous-groupe.
Unités mineures : Famille- Série- Type.
11.2.2. Description du profil type :
a) Profil N° 1
Caracteristique morphologique :
Classification :
[1 Classe : Sols a Sesquioxydes de fer.
[1 Sous classe : Sols rouges formés sous un climat de type méditerranéen
[1 Groupe : sols rouges non lessivés.
[1 Sous-groupe : Modaux avec ou sans horizon calciques.
[1 Série : profond
1 Famille : sur calcaire.
Données générales :
[1 Géomorphologie : Plaine.
[1 Occupation actuelle : labour
[1 Aspect de surface : environ 10% de cailloux calcaires
[1Pente : 0 — 3 %.
[1 Coordonnées : E =003°15" 22,57 N =36°13" 58,7 Altitude : 635 m
b) Description des horizons :
Les Horizons sont définis selon les profondeurs :
[0 — 40 cm] : Cet horizon est caractériseé par :

Sec, Couleur 2,5YRA4/3, texture limono argileuse, structure polyédrique fine, présence
d’environ 2% de cailloux, nombreuses racines fines, bonne activité biologique, maticre
organique non directement décelable, poreux, friable, effervescence nulle a Hcl, transition
diffuse.

[40 — 80 cm] : Cet horizon est caractérisé par :
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Sec, Couleur 2,5YR4/4, texture limono argileuse, structure polyédrique moyenne, pas de
charge, pas de racines, activité biologique nulle, matiére organique non directement décelable,
porosité moyenne, peu compact, effervescence nulle a Hcl, transition nette.

[80 — 135 cm] : Cet horizon est caractérisé par :

Sec, Couleur 2,5YR4/6, texture argileuse, structure polyédrique moyenne, présence d’environ
1% de cailloux, pas de racines, activité biologique nulle, matiére organique non directement
décelable, porosité moyenne, compact, effervescence nulle a Hcl, transition tres nette.

[135 cm] : calcaire
c¢) Analyse physico-chimique des sols :

L’analyse physico-chimique faite au laboratoire nous a permis de mieux apprécier les
propriétés en particulier texturales et hydrodynamiques de notre sol. Les analyses physico-

chimiques des sols sont résumées dans le tableau :

Tableaull.1 : Analyse physico-chimique des sols.

Argile %

Limon % 38 37 36
Sable % 27 25 23
Total 100 100 100
Matiere organique % 15 0.2 0.1
Carbone C %o 8.6 1.2 0.4
Azote N %o 0.8 0.3 13
CIN 10.3 4.7 0.3
Salinité(g/l) 0.4 0.4 0.4
SDT (mg/l) 271 256 251

CaCO; TOTAL % 1 1 5
CaCO3 ACTIF % Traces Traces 2.4
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K20 en (mg/kg sol) 11.2 1.4 1
P total (mg P/kg sol) 3.2 1.5 0.1
P205 Assimilable (ppm) 51 23 13
PH Eau (1/5) 7.29 7.33 7.27
Solution du sol C.E (1/5 en ms) 0.45 0.42 0.41
Source : ONID

d)Interprétations des résultats :

Ces sols profonds a peu profonds par endroits présentent des propriétés trés favorables a leur

utilisation et des propriétés défavorables qui nécessitent des corrections.

Les propriétés trés favorables s’articulent autour de :

Une profondeur adéquate tres favorable a une trés large gamme de cultures

Une texture équilibrée en surface a légerement dominée par la fraction limono argileuse en
profondeur avec une bonne structure et une bonne porosité des agrégats

Une bonne teneur en matiére organique dans les deux premiers horizons

Absence du risque de salinité avec des Ph Variant entre 7,76 et 7,85tres favorables la
nutrition des plantes.

Des teneurs en calcaire actif sans aucune contrainte pour toutes les cultures.

a) Profil N°2:

Caracteristique morphologique :

Classification :

[1 Classe : Sols peu évolués.

[1 Sous classe : Non climatique

[1 Groupe : Sols d’apport colluvial.

[1 Sous-groupe : modaux.

[1 Série : profond

() Famille : galets et cailloux.

Données générales :

[1 Géomorphologie : Glacis

[1 Occupation actuelle : jachére




[1 Aspect de surface : environ 30% de galets et cailloux couvrant la surface
[1Pente :3 — 6%.
[1 Coordonnées: E=003°16" 16,1”> N=36°09" 17,6 Altitude : 868 m
b) Description des horizons :
Les Horizons sont définis selon les profondeurs :
[0 —38 cm] : Cet horizon est caractérise par :

Sec, couleur 10YR4/3, texture limono argileuse, structure polyédrique fine, présence d’environ
5% de cailloux et galets sub anguleux, nombreuses racines fines, bonne activité biologique,
matiére organique non directement décelable, poreux, friable, effervescence nulle a Hcl,

transition diffuse.
[38 — 80 cm] : Cet horizon est caractérisé par :

Sec, couleur 10YR3/3, texture limono argileuse, structure polyédrique moyenne, présence
d’environ 3% de cailloux et galets sub anguleux, pas de racines, activité biologique nulle,
matiere organique non directement décelable, porosité moyenne, peu compact, Effervescence
nulle a Hel, Transition diffuse.

[80 — 110 cm] : Cet horizon est caractérisé par :

Sec, couleur 10YR3/2, texture limono argileuse, structure polyédrique moyenne, présence
d’environ 5% de cailloux et galets subanguleux, pas des racines, activité biologique nulle,
matiere organique non directement décelable, porosité moyenne, peu compact, trés faible

effervescence a Hcl, transition nette.
[110 cm] : galets et cailloux.
¢) Analyse physico-chimique des sols :

Tableaull.2 : Analyse physico-chimique des sols.

Horizons H1 H2 H3

Profondeur de prélevement des échantillons (cm) 0-38 38-80 80-110
Argile % 32 35 38
Granulomeétrie Limon % 35 37 36
Sable % 33 28 26
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Total 100 100 100
Matiere organique % 1.5 0.6 0.1
Carbone C %o 8.8 3.7 0.4
Azote N %o 0.8 0.4 0.1
C/IN 115 94 3.2
Salinité(g/1) 0.2 0.4 0.4
SDT (mg/l) 138 192 218

CaCO; TOTAL % 2 3.2 6
CaCO; ACTIF % 0.7 1.6 3.2
K20 en (mg/kg sol) 11.2 2.2 0.2
P total (mg P/kg sol) 2.6 1.2 0.2

P205 Assimilable (ppm) 34 16 3
PH Eau (1/5) 7.76 7.79 7.85
C.E (1/5 en ms) 0.15 0.23 0.31

Source : ONID

d) Interprétations des résultats :

Ces sols profonds a peu profonds par endroits présentent des propriétés trés favorables a leur

utilisation et des propriétés défavorables qui nécessitent des corrections.

Les propriétés tres favorables s’articulent autour de :

e Une profondeur adéquate trés favorable a une tres large gamme de cultures

e Une texture équilibrée en surface a légerement dominée par la fraction limono argileuse en

profondeur avec une bonne structure et une bonne porosité des agrégats.

e Une bonne teneur en matiere organique dans les deux premiers horizons

e Absence du risque de salinité avec des Ph Variant entre 7,76 et 7,85tres favorables la
nutrition des plantes.
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e Des teneurs en calcaire actif sans aucune contrainte pour toutes les cultures.
a) Profil N° 3:

Caracteristique morphologique :
Classification :
[1 Classe : Sols calcimagnésiques
[1 Sous classe : Sols carbonatés
[1 Groupe : Sols bruns calcaires
[1 Sous-groupe : modaux
[1 Série : profond
1 Famille : sur calcaire
Données générales :
[1 Géomorphologie : Plaine
[1 Occupation actuelle : labour
1 Aspect de surface : /
[JPente : 0 — 3%
[1 Coordonnées: E =003°16'26.9" N =36°14"'12.0" Altitude : 612 m
b) Description des horizons
Les Horizons sont définis selon les profondeurs :
[0 — 45 cm] : Cet horizon est caractérisé par :

Sec, couleur 10YR4/3, texture limono argileuse, structure polyédrique fine, présence d’environ
2% de cailloux, nombreuses racines fines, bonne activité biologique, matiére organique

directement décelable, poreux, friable, légére effervescence a Hcl, transition diffuse.
[45 — 85 cm] : Cet horizon est caractérisé par :

Sec, couleur 10YR4/4, texture limono argileuse, structure polyedrique moyenne, présence
d’environ 2% de cailloux, pas de racines, activité¢ biologique nulle, matiére organique non
directement décelable, peu compact, porosité moyenne, effervescence moyenne a Hcl,

transition nette.

[85 — 125 cm] : Cet horizon est caracterise par :
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Peu frais, couleur 10YRA4/6, texture argileuse, structure polyédriqgue moyenne a grossiére,
présence d’environ 3% de cailloux calcaire, pas de racines, activité biologique nulle, matic¢re
organique non directement décelable, compact, faible porosité, forte effervescence a Hcl,
transition nette.

[125 cm] : calcaire.
c)Analyse physico-chimique des sols :

Tableaull.3 : Analyse physico-chimique des sols.

Argile % 33 38 41
Limon % 39 35 36
Sable % 28 27 23
Total 100 100 100
Matiere organique % 1.34 0.08 0.03
Carbone C %o 7.80 0.45 0.15
Azote N %o 0.67 0.04 0.02
C/N 11.70 10.20 7.30
Salinité(g/1) 0.4 0.5 0.6
SDT (mg/l) 210 220 255
CaCO; ACTIF % 5.5 6.4 10.1
K20 en (mg/kg sol) 8.9 1.8 0.1
P total (mg P/kg sol) 2.4 0.8 0.1
P205 Assimilable (ppm) 29 14 6
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PH Eau (1/5) 8.07 8.13 8.2

Solution du sol C.E (1/5 en ms) 0.3 0.4 0.5

Source : ONID
d)Interprétations des résultats :

Ces sols moyennement profonds par endroit a profonds présentent des caractéristiques physico

chimiques favorables a leur utilisation, et qui s'articulent autour :
e Un aspect de surface sans aucune contrainte pour les travaux du sol.

e Une profondeur variante entre 75 et 130 cm permettant I'introduction d'une large gamme de

cultures
e Absence de niveau limitant (croGte et encroltement) ;

e Unetexture équilibrée en surface a limono argileuse en profondeur avec une bonne structure

des agrégats favorables a tout type d’utilisation
e Absence du risque de salinité exprimé par une conductivité électrique faible
e Des teneurs en calcaire actif inférieures a 15% tolérables par une large gamme de cultures.

11.2.3. Les Zones homogenes :

Le périmétre de SOUAGUI objet de cette étude se subdivise en zones homogenes regroupant trois

catégories qui sont les suivantes :
Categorie | :

Cette catégorie qui couvre 87% de la surface du périmetre regroupe les sols peu évolués d’apport
alluvial modaux, les sols peu évolués d’apport colluvial modaux, les sols bruns calcaires modaux
et les sols rouges non lessivés modaux et peut convenir a une trés large gamme de cultures en
procédant juste a des labours profonds et a des amendements organiques et minéraux bien évalués

en quantité.
Catégorie Il :

Cette catégorie regroupe les Rendzines modales et les Rendzines sur crolte a profondeur peu
importante et riches en calcaire actif et couvre 11% de la surface totale du périmetre. Celle-ci
nécessite quelques aménagements tels que : épierrage, sous solage et amendements organiques et

minéraux.




Catégorie 111 :
Agglomération et infrastructure et maquis.
11.2.4. Caractéristiques hydrodynamiques des sols :

Tableaull.4 : propriétés hydrodynamiques des sols.

Texture Argileux-limoneux
Capacité au champ (%) 25
Pointe de flétrissement (%) 15
La permeéabilité (mm/h) 6-7
Densité apparente 1.4-15

11.2.5. Détermination Aptitude culturale des sols en irrigué

Ce volet de 1’étude consiste en la détermination de 1’aptitude culturale des sols du périmétre de
SOUAGUI, qui se définit par la capacité par laquelle un sol est apte a produire une culture bien
déterminée. Cette capacité est fonction des caractéristiques physico-chimiques du sol en question,

du climat et de la qualité des eaux d’irrigation.

L’aptitude sera déterminée par la méthode des contraintes (Méthode ANRH) qui tient compte des

parametres suivants :

v" Profondeur

Texture

Structure.

Eléments grossiers
Hydromorphie
Conductivité électrique

AN N N SR

Ph et autre

Dans le cas de notre périmetre d’étude, nous avons :
a) Arboriculture fruitiere :

Catégorie Al :

Bons sols pour : olivier, Amandier, grenadier, vigne, abricotier, pécher, pommier, poirier,

Prunier, framboisier, agrumes.



Moyens sols pour : figuier, agrumes.
Catégorie A2
Bons sols pour : olivier, Amandier, grenadier, figuier, pécher, pommier, Prunier.
Moyens sols pour : vigne, pommier, poirier, framboisier.
b) Cultures industrielles :
Catégorie 11 :
Bons sols pour : coton, Betterave, Tournesol.
Moyens sols pour : tabac, lin.
Catégorie 12 :
Moyens sols pour : Tournesol, tabac.
c) Culture céréaliére et Cultures fourragéres :
Catégorie C1:
Bons sols pour : Blé dur, blé tendre, Vesce Avoine, orge, mais, sorgho, fétuque.
Moyens sols pour : fétuque, Trefle.
Catégorie C2 :
Bons sols pour : Vesce Avoine, orge.
Moyens sols pour : Blé dur, blé tendre, orge, mais, sorgho, bersim, fétuque, Ray gras, Tréfle.
d) Cultures maraicheres :
Catégorie M1 :

Bons sols pour : courgette, Tomate, haricot, carotte, navet, laitue, Piment, Poivron, épinard,

Aubergine, Gombo, Ail, Oignon, poireau, choux, concombre, artichaut, fraisier.
Moyens sols pour : Pomme de terre, Pasteque, melon.

Categorie M2 :
Bons sols pour : haricot, Laitue, Piment, Poivron, Gombo, fraisier.

Moyens sols pour : Courgette, Tomate, carotte, navet, épinard, Aubergine, Ail, Oignon,

poireau, Pastéque, melon choux, concombre, artichaut.
e) Légumineuses :

Catégorie L1 :



Bons sols pour : féves, vesce, pois chiche, luzerne
Moyens sols pour : Petit poids, lentille.
Catégorie L2 :
Bons sols pour : pois chiche
Moyens sols pour : féves, Petit poids, vesce, luzerne, lentille.
11.3. Conclusion :

L’étude agro pédologique du périmétre Souagui réalisée a I’échelle du 1/20 000°™ a pour but

d’identifier les types des unités cartographiques.

La prospection pedologique a fait ressortir trois classes du sol :

Les sols peu évolués.

Les sols calcimagnésiques.

Les sols a sesquioxyde de fer (prennent la majorité du sol dans la zone).

L’¢étude approfondie des sols a fait ressortir trois (03) zones homogenes de mise en valeur.
La valeur de la perméabilité entre 6-7 est représentative des sols moyennement Perméables

Favorables couvre la plus importante surface de notre périmeétre.



-

\_

Chapiatre 111 :

Analyse des ressources

en eau

\

/




Chapitre 111 : Analyse des ressources en eau

I11. Introduction :

L'eau est considéréee comme une ressource essentielle a la production agricole, d'ou I'importance
d'estimer les besoins en eau et de s'assurer de la quantité et de la qualité de I'eau allouée a cette

zone a partir du barrage de Beni Slimane.
Le présent chapitre a pour objet d’examiner les ressources en eau du barrage de Béni Slimane

Qui permettent d’approvisionner en eau et d’irriguer le périmétre de Souaguli.
I11.1. Ressources en eau du périmeétre :

La ressource en eau provient du barrage de Béni Slimane est situé a environ 7 km au Sud de la
ville de Beni Slimane. Il englobe la partie amont du bassin versant de I’oued Mellah.

Le bassin versant du barrage est entouré de montagnes dont leurs élévations changent de 1300 m
NGA, dans les hauteurs du bassin versant, a environ 670 m NGA au site du barrage (zone tres
élevée).

111.1.1. Données générales sur ’ouvrage :

Le barrage Oued Mellah se situe au niveau de territoire de la commune de Beni Slimane La

superficie du bassin versant du barrage est de 176 Km?
Le volume total est de 28,7 hm?® avec un apport moyen annuel de 8,2 hm®/an.

La digue est de type enterré zonée d’une hauteur de 66 m.

Tableau III.1 : Caractéristiques hydrologiques du bassin du barrage Mellah.

Composante Unité Valeur
Nom de I’Oued - Mellah
Superficie du Bassin Versant km? 176
Elévation maximale m NGA 1373
Elévation minimale m NGA 657
Elévation moyenne m NGA 946
Cours d’eau plus long Km 28,9
Distance au centroide du bassin versant Km 13,8
Pente du cours d’eau principale % 1,3
Pente du bassin versant % 20,4
Densité de drainage km/km? 2,47
Périmetre du bassin versant Km 70

SOURCE : Etude de faisabilité réalisée par le bureau d’étude NINHAM SHAND 2005.




111.1.2. Caractéristiques techniques actuel du barrage

Coordonnées du site du barrage :
X =530686 m
Y =4002 225 m
Z=657m

Tableau II1.2 : Caractéristiques techniques actuel du barrage.

Capacité du barrage 28,7 Hm3
Hauteur du barrage : 66 m
Volume régularisé : 6,9 Hm3
VVolume mort : 8.7 Hm3
Volume utile : 20 Hm3

SOURCE : Etude de faisabilité réalisée par le bureau d’étude NINHAM SHAND 2005.
111.1.3. Etude de la qualité de I’eau d’irrigation :

Pour donner un apergu sur la qualité de I’eau du barrage de Beni Slimane nous avons utilisé les
données des analyses réalisées a I’ANRH sur des prélévements effectués a la station
hydrométrique de Beni Slimane. Ces prélevements ont été effectués uniquement sur la période de
05 ans allant de 1984-1989. Et Nous avons prélevé des échantillons d'eau de barrage en mars 2022

pour obtenir de nouvelles données et les comparer avec les données de 'ANRH.
A. Classification des eaux d’irrigation :
Selon la classification américaine (I’'USDA), on va prendre en considération deux parametres :

La Conductivité électrique CE (a 25°).
Le rapport d’absorption du Sodium SAR.

La Conductivité éelectrique (CE)

La conductivité électrique est une propriété associée a la mobilité des ions, elle est mesurée a 25°C

et exprimée en mmhos/cm.

On distingue quatre classes de danger de salinité de I’eau en fonction de la conductivité

électrique :



Tableau II1.3 : Classe des eaux en fonction de la conductivité électrique.

Classe Conductivité électrique CE Qualité des eaux
C1l CE <0.25 Eau de risque faible (salinité)
Cc2 0.25<CE <0.75 Eau de risque moyen
C3 0.75<CE <2.25 Eau de risque élevé
C4 CE>2.25 Eau de risque trés élevé

Le coefficient d’absorption du sodium (S.A.R) :
Le S.A.R est calculé par la formule suivante :

Na+

SAR = —2&* . (I.1)

Ca2++ Mg2+
2

Avec : Na*, Ca?* et Mg?* en meg/I

Interprétation :
S1:S.AR<10

L’eau contenant une faible quantité de sodium, on peut 1’utilisée pour irriguer de presque tous les
sols sans qu’il y ait des problémes d’alcalinisation.

S2:10<S.AR<18

Les eaux contenant une quantité moyenne de sodium, peuvent présenter quelques difficultés dans
les sols a texture fine, ces eaux peuvent étre utilisées sur des sols a texture grossiere.

S3:18 <S.A.R< 26

Les eaux contenant une quantité de sel élevée, peuvent provoquer des difficultés dans la plupart
des sols et ne peuvent étre employées qu’avec des précautions spéciales.

S4:S.A.R>26
Les eaux contenant une quantité tres elevée de sodium, sont géneralement impropres a
I’irrigation.

Composition chimique de I’eau d’irrigation :

Les analyses faites au laboratoire de I’ANRH montre la composition chimique moyenne de I’eau

suivante :



Tableaulll.4 : Parametres hydro chimiques moyens mensuels.

Jan Fév | Mar | Avr | Mai Juin | Juil | Aolt | Sept Oct | Nov | Déc
Camg/l 958 | 95,7 | 91,9 | 97,3 | 121,8 | 1458 | 162,0 | 320,0 | 168,3 | 124,3 | 87,0 | 106,0
Mg mg/I 50,5 | 39,7 | 48,7 | 58,2 | 78,6 | 123,8 | 106,3 | 1920 | 70,4 53,9 | 54,0 | 38,6
Na mg/I| 202 | 153,0 | 186 | 265 | 3854 | 700 |547,7| 1050 | 591,1 | 274,3 | 156 | 257,6
Conductivite | 184 | 167 | 1,76 | 215 | 292 | 4,74 | 397 | 760 | 419 | 2,34 | 1,68 | 1,95
mm Ohms/cm
SAR

4,14 | 3,31 39 | 523 | 6,67 10,3 | 8,18 114 9,62 515 3,24 | 5,42
mgéquiv/dm3

Source : ONID
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FigurelIl.1 : Variations mensuelles du SAR et de la conductivité Période 1984-1989

Interprétation :

On observe que la conductivité est maximale en période d’été (entre 3,9et 6,70mgéqui/dm?), alors

qu’elle diminue entre octobre et mai (entre 1,67 et 2,34mgéqui/dm3). Les deux valeurs du SAR et

de la conductivite atteignent leur max a Aout.

On a calculé le SAR moyen annuel et on 1I’a comparé a la conductivité moyenne annuelle :

SAR moyen : 6,38 mgéqui/dm3

Conductivité moyenne : 3.07 mm Ohms/cm.




La valeur du SAR est calculée a partir de la formule suivante :

Na +
SAR = =

\/Ca2+ +Mg2+ \/3,038 +6,81
2 2

Na*, Ca?* et Mg?* en meg/I

=1,80

Avec :

Milliéquivalent (meq) = mmol x valence de I’ion.

Tableau II1.5:; La valeur du SAR est calculée.

Unité Ca?* (valence=2) Mg?* (valence=2) Na* (valence=1)
Mg/l 136,26 36,45 92
Meqg/ 6,81 3,038 4

Les résultats de nouvelles analyses (Mars 2022) sont présentés ci- dessous :

Tableau II1.6: Paramétres hydro chimiques a la station de Beni Slimane.

PH CE (mmho/cm) | Ca?" (mg/l) | Mg? (mg/l) | Na*(mg/l) SAR

8,23 2,99 136,26 36,45 92 1,80

Selon cette classification 1’eau de 1’oued Mellah comporte des risques alcalins faibles (S1) et un
risque elevé de salinité. On observe une diminution de la valeur de SAR dans les nouvelles

analyses, on peut ’expliquer par la diminution de la concentration du sodium Na*.

TableaulIl.7 : Evolution des parametres hydro chimiques.

Période 1984-1989 Mars2022
Na* 397,45 92
Ca** 134,66 136,26
Mg?* 76,23 36,45
SAR 6,38 1,80

Conductivité 3,07 2,99

Source : Station de Beni Slimane

Les résultats montrent une stabilité de la conductivité et une diminution dans la valeur du SAR,

cette diminution est due a la diminution de la concentration de sodium.
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Interprétation :

Selon I’Abaque de 1’eau a la station de Beni Slimane est a la limite de la classe C4S1, pour les
deux périodes, avec une diminution de la valeur de SAR, ce qui rapproche la classification a la
classe C3-S1.

D’apres les résultats, on peut dire que les eaux de barrage de Beni Slimane présentent une forte
salinit¢ et une faible alcalinité. il s’agit d’une eau admissible pour I’irrigation des cultures
tolérantes aux sels sur des sols bien drainés (bonne perméabilité). L’article publié par FAO, titré
(WATER QUALITY EVALUATION) confirme que la Degré de restriction d'utilisation pour cette

classe est Légere a modérée.

Donc I’eau d’irrigation provenant de barrage de Beni Slimane est appropriée pour 1’irrigation.



I11.2. Calcul de la pluie de projet :

Il est essentiel de réaliser le calcul des précipitations du projet, car cela influe directement sur

I'évaluation des besoins en eau des cultures envisagées dans la zone délimitée.

111.2.1. Répartition de la pluies moyenne annuel :

Ci-dessous se trouve le tableau présentant les précipitations mensuelles moyennes enregistrees a

la station pluviométrique de Beni Slimane pour la période de 1990 a 2019 :

Tableaulll.8 : Répartition mensuelle des précipitations (mm).

Mois  sept oct nov dec janv fev mars  avril mai  juin juil aout annuel
1990 22 153 25,383 48,1 36 65,7 66,3 20 148 43 32 0 321,083
1991 35 70,8 6,9 4.8 83 8,7 Sik5 61,8 774 194 21,7 0 417,5
1992 16,1 36 62,7 22,8 16,5 453 8,6 38,1 26,146 135 0 7.2 292946
1993 49,7 12,3 18,8 29,8 40,1 38 0 46,4 25 0 0 3,7 2413
1994 534 51,5 25,8 33 138 31 78,2 33 0 19 0 12,6 4458
1995 15,6 33,1 10 8 30,7 T 29,6 80 287 Sk 12 %7 401,3
1996 16,3 8.3 1585 32,4 36,9 14,8 23 58,8 20,1 24 G 252 229,2
1997 47,1 42,6 583 55,9 13 59,6 7.8 18,1 1442 45 0 11,5 4576
1998 57 29,8 63,4 21 595 47.4 76,2 0,6 228 08 09 36 383
1999 24,632 20,524 35,144 76,862 26,526 10,012 14,412 28,248 20,679 6,3 2,1 51 270,539
2000 16,344 97,876 37,208 36,2 94,2 28,7 0 40 9,3 4,7 0 52 369,728
2001 33 2.2 249 14,9 23.8 23,6 Q7 8.4 2 0 159 396 198
2002 254 11,2 75,4 69,5 92,6 67,8 33 74 356 0,2 0 149 472,1
2003 78,6 89,2 50,2 93,9 38,5 9,9 28,6 36,9 921 0,4 209 154  554,6
2004 77 24 28,6 78,9 51,6 63,2 10,7 8,1 5741 47 0 0 283,241
2005 128 52 51 70,4 72 255 46,2 438 69 0 0 380.,6
2006 479 4,5 30 58,2 5,1 48,1 1B&% 697 24,7 87 9 2.8 444.6
2007  141,1 54,8 74,6 19,6 8 35,6 45,6 6,9 1045 184 0.6 05 510,2
2008 418 354 37,1 61,7 53.8 20,2 5247 66,5 72 0 0 10 4064
2009 83 19,3 70 38,726 48,1 80,6 62,7 10,8 47 25 0 454 505826
2000 46 50,8 68,7 32,6 29,9 83,5 29,5 74,7 76,7 26,6 0 7.8 4854
2011 232 50,3 T 1 30,8 %2 85 7849 84,6 22:5 0 0 0.8 4514
2012 25 43,7 55,6 43 67,7 86,1 40,9 65,8 642 1,7 03 232 456
2013 30,8 2,2 61,8 51,3 41 32,6 67,4 4,1 35 766 0 11,2 382,5
2014 19,1 4,2 334 1032 459 78,6 13,1 0 1243 16 0 5.8 331,6
2015 454 26,7 14,5 0 40,7 5742 51 39,7 759 6,5 0 0 363,7
2016 228 3,2 22,4 41,9 154,6 6,2 25,1 19,4 25 12:9% G 35 337
2017 199 12,6 448 60,7 24,5 254 78,9 96 449 508 0 564 5149
2018 414 68,2 70,1 76,4 86,3 26,4 47 54 183 6,2 0 3.1 4974
2019 1119 19,7 73,3 30,3 20,3 0 54,5 85,9 58 25 0 205 4769

Source ANRH



Selon les données ci-dessus, I’année la plus humide est 2003 avec une pluviométrie de 554,6 mm

Les précipitations annuelles varient entre 554,6 mm et 198mm, avec une valeur moyenne de
396.98mm.

Cette série pluviométrique annuelle présente les caractéristiques statistiques suivantes :

Tableaulll.9 : Caractéristiques de la série pluviométrique.

Moyenne 396
Ecart type 94
Le médiane 404
P min 198
P max 554.6

111.2.2. Etude de ’homogénéité de la série pluviométrique
Pour vérifier 'homogénéité de la série pluviométrique on procéde au Test de Wilcoxon :
Test de Wilcoxon :

Ce test repose sur une méthode simple pour évaluer I'homogénéité d'une série de données
sans recourir a une autre série pluviométrique homogéene provenant d'une station voisine et
étalée sur la méme période d'observation.

La vérification de I'nomogénéité d'une série pluviométrique selon cette méthode se déroule
comme suit :

- La série compléte est divisée en deux sous-séries, notées x et y, ou N1 et N2 représentent
respectivement les tailles de ces sous-séries, avec généralement N1 > N2.

- En classant la série de précipitations initiale par ordre croissant, on forme la série résultante
xuniony.

- Chaque valeur de la série pluviométrique classée se voit attribuer un rang, tout en précisant
a quelle sous-série elle appartient.

Wmin < Wx < Wmax

Les résultats est détaillé comme suite :



Tableaulll.10 : Test d’homogénéité de la série pluviométrique.

Rang Annuel Séries Y Série X Trier X Union'Y
1 321,083 321,083 198 198 X
2 417,5 417,5 472,1 229,2 Y
3 292,946 292,946 554,6 241,3 Y
4 241,3 241,3 283,241 270,539 Y
5 445,8 445,8 380,6 283,241 Y
6 401,3 401,3 4446 292,946 Y
7 229,2 229,2 510,2 321,083 Y
8 457,6 457,6 406,4 331,6 X
9 383 383 505,826 337 X
10 270,539 270,539 485,4 363,7 X
11 369,728 369,728 451,4 369,728 Y
12 198 456 380,6 X
13 472,1 382,5 382,5 X
14 554,6 331,6 383 Y
15 283,241 363,7 401,3 Y
16 380,6 337 406,4 X
17 4446 514,9 4175 Y
18 510,2 4974 4446 X
19 406,4 476,9 445,8 Y
20 505,826 4514 X
21 485,4 456 X
22 4514 457,6 Y
23 456 472,1 X
24 331,6 476,9 X




25 363,7 485,4 X
27 337 4974 X
28 5149 505,826 X
29 497,4 510,2 X
30 476,9 514,9 X

Avec

N1=19 N2=11

W min =124.5 W max =464.5 W x = 345

DONC :

W min < W x < W max

La condition d’homogénéité de Wilcoxon est vérifiée, donc les pluies annuelles de la station de

Beni Slimane sont homogenes.
111.2.3. Ajustement statistique des pluies annuelles :
Les pluies annuelles de la station de Beni Slimane ont été ajustées a la loi Normale.

Aprés examen des ajustements obtenus, il ressort que la loi normale ajuste mieux les séries des
pluies annuelles.
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Figurelll.3 : Ajustement a une loi Normale Station Beni Slimane.

Apres ajustement des données par la loi, Il convient de comparer 1’adéquation de cette

loi afin d’adopter le meilleur ajustement. Dans notre cas, nous avons a utilisé le teste de
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Khi carrée 02. Touaibia, B., (2004). Voir annexe.
La loi est adéquate pour une erreur O =0.05 si et seulement si :

O2calculé <12 théorique

Pour les calculs nous avons utilisé le logiciel HYFRAN.

Tableaulll.11 : Résulta de logiciel HYFRAN.

[J2calculé =3.6

Degrés de liberté =4

[12théorique= 9.484

111.2.4. Détermination de ’année de calcul :

Tableaulll.12 : Résultat de 1’ajustement.

20 0.95 551 499 - 603

10 0.9 517 471 - 562

5 0.8 475 436 - 515

3 0.6667 437 401 - 472

2 0.5 396 362 - 430
1.2500 0.2 317 278 - 356

La probabilité pour laquelle on assure I'irrigation est donnée souvent pour la fréquence 80 %.
Les pluies mensuelles de projet, sont calculées comme suit :

P moy 80% = P moy de chaque mois*(P_thé (80%) / P thé (50%) .... (111.2)
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Tableau II1.13 : Calcul des pluies mensuelles pour I’année séche (freq= 80%).

Mois Sept Oct Nov Dec Janv Fev Mars Avril Mai Juin  Juil  Aout

Pmoy (mm) 30 33.07 51.95 42.89 49.54 44.29 40.18 41.56 38.77 12.25 2.88 11.35

Pmoy80% (mm) 24.06 26.52 41.66 34.40 39.73 35.52 3223 3333 31.096 9.82 231 9.10

111.3. Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons ¢étudié les caractéristiques différentes de notre eau d’irrigation. Les
résultats du SAR et de la conductivité ¢électrique trouvées indique une classe d’au d I’ordre C3S1

et C4S1. Ce qui indique un risque faible d’alcalinité et in risque moyen a élever de salinité.

Donc I’eau d’irrigation provenant de barrage de Beni Slimane est appropriée pour 1’ irrigation.
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Chapitre IV : Besoins en eau des cultures

V. Introduction :

L’évaluation des besoins en eau va aider I’Etat a prévoir et gérer mieux les ressources en eau
disponible chaque année, et elle permet d’orienter les agriculteurs vers des systémes de culture

selon la pluviométrie et le stockage du barrage.

Ce chapitre a pour but de calculer les besoins en eau et déterminer le débit spécifique qui est le

débit de dimensionnement du réseau d’irrigation adapté aux cultures choisies.
IV.1. Les besoins en eau d’irrigation :

Selon Dorenbos et Prout (1976), le besoin en eau d'une culture représente la quantité d'eau requise
pour compenser I'évapotranspiration d'une culture en bonne santé, cultivée dans un vaste champ,
dans des conditions de sol infinies, grace a I'abondance et a la fertilité de I'eau disponible. Cela
favorise le potentiel de rendement maximal des cultures dans des conditions climatiques

spécifiques.

La détermination des besoins en eau d'une culture nécessite une compréhension approfondie des
plantes ainsi que des données climatiques et pédologiques du territoire. Ceci permet d'estimer la

capacité de rétention en eau du sol (RU) et la réserve d'eau disponible pour la plante (RFU).
IV.1.1. Calcul de I’évapotranspiration maximale :

L’évapotranspiration maximale d’une culture qui régit les besoins en eau d’une culture durant un

stade végétatif.
L’évapotranspiration maximale se calcule comme suit :

ETM= Kc XETP............ (IvV.1)
Avec :

K. :Le coefficient cultural. 1l dépend du type de la culture et de son stade de

développement, et des conditions climatiques qui y régnent.
ETP : Evapotranspiration de référence(mm).
ETM : L’évapotranspiration maximale(mm).

IV.1.2. L’évapotranspiration de référence (ETO) :

L'évapotranspiration de référence (ETO) est definie comme le niveau d’évapotranspiration d’une

surface importante d’un gazon de hauteur uniforme (entre 8 cm et 15 cm), en croissance active,



recouvrant complétement le sol et alimenté en eau de fagcon non restrictive. La valeur d’ETO est

calculée par deux méthodes :

e Méthodes directes : en utilisant les appareils de mesures.
e Méthodes indirectes : en utilisant les formules empiriques.

Il existe beaucoup de formules empiriques pour estimer la valeur de ’ETO comme :
- la formule de Turc (1960).
- Formule de Thornthwaite (1948),

- Formule de Blaney-Criddle (1959).

- la formule de Penman,
- la formule de Penman-Monteith.

La formule qu’on va utiliser est la formule de Penman-Monteith modifiée.
IVV.1.2.1. La formule de Penman-Monteith modifiée :

Penman et Monteith ont élaboré en 1948 une méthode de calcul de I'évapotranspiration d'une
surface libre d'eau en combinant un bilan énergétique avec une approche de transfert de masse.
Cette approche a abouti a une équation permettant de déterminer I'évapotranspiration en se basant
sur les relevés climatiques tels que I'ensoleillement, la température, I'numidité et la vitesse du vent.
Depuis sa création, la formule de Penman-Monteith modifiée est largement utilisée et

recommandée par la FAO pour estimer I'évapotranspiration.

0.408A(Rn — G) + y% wy(e; — e,)

A+y(1+ 0.34u,)

ETO =

Ou:

«  ETo : Evapotranspiration de référence (mm j-1) ;

* T :Température de I’air (°C) ;

* U2: Vitesse du vent a 2 m au-dessus du sol (m s-1);

« 4 : Rapport entre la différence de pression de vapeur et la différence de température
correspondant (kPa °C-1);

« U : Constante psychrométrique (U ~ 66 Pa °K-1) ;

* Rn:Rayonnement net a la surface du sol (MJ m-2 j-1) ;

* G : Flux de chaleur du sol (MJ m-2 j-1);

* es: Pression de vapeur (kPa);

» ea: Pression de vapeur saturante a la température T (kPa



Pour I’exécution des calculs, nous avons appliqué le logiciel CROPWAT, ou nous avons introduit

les données mensuelles de la station météorologique de Beni Slimane :

*  Température : Les températures minimales et maximales mensuelles (C).
*  Humidité de I’air : I’humidité relative de 1’air exprimée en pourcentage (%).
* Insolation journaliére : donnée en heures d’insolation.

*  Vitesse de vent : La vitesse du vent peut étre introduite en km/jour.

Les résultats de I'évapotranspiration de référence ETo calculés a I'aide du logiciel CROPWAT 8.0

selon la formule de Penman & Monteith, modifiée sont récapitulés dans le tableau ci-apres :

1 oot B
Country Iﬁlgeria Station IEIEIEIEEIE

Altitude Iﬁ m. Latitude Iﬁ Iﬂ Longitude Iﬁ ﬂ
Month Min Temp | Max Temp | Humidity Wind Sun Rad ETo
T T A krndday haurs by . da
January 13.2 73 259 E.A 102 1.55
February 34 146 74 173 7.0 130 1.74
March 5.1 18.0 78 259 7h 166 2.54
April 7 20.2 73 259 7h 19.2 334
May 10.8 255 E5 259 80 214 4 B4
June 15.4 320 Bl 259 11.0 26.3 B.34
July 17.9 361 48 259 100 245 735
August 18.8 36.4 43 259 35 224 7.09
September 15.3 0.0 A7 259 g.n 18.0 .14
October 11.4 248 73 173 7.0 138 286
November 7 18.8 75 173 7.0 11 1.84
December 43 141 M 259 E.0 9.0 1.30
Average 10.0 23.7 67 238 79 17.1 3

Figure 1V.1 : Evapotranspiration de référence ETo calculee.

IVV.1.3. Estimation des coefficients culturaux (Kc) :

Les valeurs des coefficients culturaux (Kc) de chaque culture est déterminé par (FAO). Il dépend

du type de la culture et de son stade de développement, et des conditions climatiques qui y regnent.
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Tableau IV.1 : Estimation des coefficients culturaux (Kc).

043 |06 |0.76 | 091 |1.08 |1.15 |0.96

033 | 048 |116 112 112 |112 |111 |11

0,33 /048 |116 |1,12

1.02 | 0.61 0.3 |0.64 | 1.06

04 043 |06 |0.76 093 |1.08 |1.15 |0.92

0.5 0.73 | 1.16 | 1.15 | 0.82

0.5 05 |0.74 | 0.99 | 0.79

0.5 056 |1.18 |1.14

06 |06 |06 0.66 {098 | 098 | 098 |0.98 |09 |091]0.83]|0.6

0.55 055 | 055 | 055 | 055|055 |05 |05 |09 |087|0.81]0.66

0.78 | 0.76 | 0.74 | 0.65 | 0.65 | 0.65 | 0.65 |0.66 | 0.71 |0.75 | 0.79 | 0.79

IV.1.4. La pluie efficace :

La pluie efficace (Peff) représente la fraction des précipitations qui est effectivement utilisée par
la culture aprés deduction des pertes par ruisselement de surface et par percolation profonde.
Différentes méthodes ont ainsi été développées, chacune prenant en compte le climat de la région

ou doivent s’effectuer les mesures. On multiplie par le coefficient 0,8.

Le logiciel CROPWAT nous donne la pluie efficace dans le tableau suivant :
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A
Station IEeniSIimane EH. rain method IUSDA 5.C. Method
Rain Eff rain
i mm
January 436
February 026 482
Maich HE ke
April HE ke
Hay 453 420
June 1.8 e
July 18 a8
August 14 n2
September 0 48
October N6 21
November 443 12
December 4145 a7
Total 027 3766

Figure 1V.2: les pluies efficaces
1VV.1.5. Calcul des besoins en eau et RFU :

Les besoins en eau d'irrigation c'est la quantité d’eau nécessaire a fournir & une culture pour

satisfaire les besoins en eau durant tout son cycle vegétatif.
B = ETM — (Peff + K. RFUi-1) ............ (Iv.4)
Avec :

B : besoin en eau d'irrigation (mm).

E.T.M : évapotranspiration (mm/mois).
Pesf : pluie efficace

RFU : c’est la réserve facilement utilisable par les cultures, elle exprime 1’humidité du sol

du mois précédent accessible aux cultures.
Le calcul de la RFU se fait comme suit :
RFU =Y x(Hcc — Hpf)xDaxZ............ (IvV.5)
Avec :
Hcc : Humidite a la capacité aux champs (25%)
Hpf : Humidité au point de flétrissement (15%)

Da : densité apparente (1.4)



Y : degré de tarissement (2/3)
Z : profondeur d’enracinement en mm
IVV.1.6. Assolement et rotation des cultures :

La rotation est définie comme la division des terres d'une exploitation agricole en parties distinctes
appelées sous-sols en fonction de leurs capacités de production. Chaque semelle est spécifique a

une culture spécifique.

Pour déterminer les différentes rotations de cultures, nous avons pris en compte plusieurs facteurs :
- La qualité et la disponibilité de 1’eau d’irrigation au cours de ’année

- La variation des profondeurs d’enracinement.

- Les conditions climatiques de la région.

- L’équilibre du sol en éléments minéraux et en matiére organique.

a) Les Assolement proposé pour le périmétre sont présentés aux tableaux suivants :

Tableau 1V.2 : Assolement proposé pour le périmétre.

BLE DUR Orge vert
Orge Gain BLE DUR
Vesce avoine Sorgho
Bleé tendre Vesce avoine
Pomme de terre Petit pois
Courgette Pomme de terre
Pommier Pommier
Abricote Abricote
Olivier A Olivier

Le détail de la répartition des cultures D’assolement numéro 1 dans le périmetre est présenté par

le tableau suivant :
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Tableau 1V.3 : Surfaces occupées par les différentes cultures.

Cycle végétatif des cultures :
Cycle végétatif des cultures des différentes cultures sont exposés dans le tableau ci-dessous :

Tableau 1V.4: Cycle végétatif des cultures.




Abricote

Olivier

1VV.1.7. Estimation des besoins en eau des cultures sélectionnées :

Pour chaque culture, nous calculons ses besoins en fonction de son stade végétatif :

1VV.1.7.1. Estimation des besoins en eau des céréales :

Tableau 1V.5: Calcul des besoins en eau pour le BIé dur.

Mois | Peff | ETo | Z | RFU | K¢ | ETM | B | B nete 2 i
(mm) | (mm/mois) (m) (mm) (mm) oy (m3/ha) (m3)

Sep | 348 | 154

ot | 201 | 8867

Nov | 412 | 552 | 03| 28

Dec | 387 | 403 | 05 | **7 |o043]| 1733

Jan | 436 | 4805 | 05 | 46.67 | 0.6 | 28.83

Fev | 482 | 5046 | 0.8 | 74.67 | 0.76 | 38.35

Mars | 362 | 7874 | 0.8 | 7467 | 0.91 | 71.65 | 40.6 | 406 25293.8

Avr | 362 | 1002 | 0.8 | 7467 | 1.08 | 10821 | 781 | 781 48656.3

Mai | 42 | 14384 | 0.8 | 7467 | 1.15 | 16541 | 1254 | 1254 78124.2

juin | 116 | 1002 | 08 | 7467 | 0.96 | 1826 | 116.1 | 1161 72330.3

will | 38 | 227.85

Aout | 112 | 21979




Tableau IV.6: Calcul des besoins en eau pour le Blé tendre.

Mois Peff ETo Z RFU Kc ETM B nette B nette B nette
mm) | (mm/mois) | (M) (mm) (mm) (mm) (m3/ha) (m3)

Sep 34.8 154.2

Oct 29.1 88.67

Nov 41.2 55.2 0.3 28

Dec | 387 | 403 |05 | **7 |043| 1733

Jan 43.6 48.05 0.5 | 46.67 | 0.6 | 28.83

Fev 48.2 50.46 0.8 | 74.67 | 0.76 | 38.35 39 390 19812

Mars 36.2 78.74 0.8 | 7467 | 091 | 71.65 54.7 547 27787.6

Avr 36.2 100.2 0.8 | 74.67 | 1.08 | 108.21 81 810 41148

Mai 42 143.84 0.8 | 7467 | 1.15 | 165.41 | 99.8 998 50698.4

Juin 11.6 190.2 0.8 | 74.67 | 0.96 | 182.6 48.2 482 24485.6

Juill 3.8 227.85

Aout 11.2 219.79




Tableau IV.7: Calcul des besoins en eau pour 1’orge gain.

Peff ETo Z RFU ETM | Bhrete Brette Brette
Mois (mm) | (mm/mois) | (M) | (mm) e (mm) | (mm) | (m3/ha) (m3)
Sep 34.8 154.2
Oct 29.1 88.67
Nov 41.2 55.2 0.3 28
Dec | 387 | 403 | 05 | 7 | 043 1733
Jan 43.6 48.05 05 | 46.67 | 0.61 | 28.83
Fev 48.2 50.46 0.8 | 74.67 | 0.84 | 38.35
Mars 36.2 78.74 0.8 | 7467 | 0.94 | 71.65 | 433 433 12102.35
Avr 36.2 100.2 0.8 | 7467 | 1.12 | 108.21 | 824 824 23030.8
Mai 42 143.84 0.8 | 7467 | 1.19 | 165.41 | 131.7 1317 36810.15
Juin 11.6 190.2 0.8 | 7467 | 0.96 | 182.6 | 103.7 1037 28984.15
Juill 3.8 227.85
Aout 11.2 219.79

Tableau 1V.8 : Calcul des besoins en eau pour 1’orge vert.

: Peff ETo Z RFU ETM | B Bhrette Brette
Mos (mm) | (mm/mois) | (M) | (mm) e (mm) | (MM) | (m3/ha) (m3)
Sep 34.8 154.2
Oct 29.1 88.67
Nov 41.2 55.2 0.3 28 18.22
Dec | 387 | 403 | 05 | %7 |043|1934 | 21 21 1308.3
Jan 43.6 48.05 0.5 | 46.67 | 0.61 | 55.74 | 12.1 121 7538.8
Fev 48.2 50.46 0.8 | 74.67 | 0.84 | 53.98 6.1 61 3800.3
Mars 36.2 78.74 0.8 | 74.66 | 0.94




Avr 36.2 100.2 08 | 7467 | 1.12

Mai 42 143.84 | 0.8 | 74.67 | 1.19

Juin 11.6 190.2 0.9 84 | 0.96

Juill 3.8 227.85

Aout 11.2 219.79

Tableau 1V.9 : Calcul des besoins en eau pour vesce avion.

Peff ETo Z RFU ETM Bhrette Brette Brette
Mois Kc

(mm) | (mm/mois) | (M) | (mm) (mm) | (mm) | (m3/ha) (m3)

Sep 34.8 154.2

ot | 291 | 8867 35.47 6.8 68 1676.2
Nov | 412 | 552 | 03 | 2374 0.00

Dec | 387 | 403 | 05 | “*'® | 0431733 | 0.00

Jn | 436 | 4805 | 05 | 3682 | 0.6 | 2883 | 0.4 4 98.6
Fev | 482 | 5046 | 0.8 | 46.93 | 0.76 | 38.35 | 16 16 394.4
Mars | 362 | 7874 | 0.8 | 8501 | 0.91 | 71.65 | 526 | 526 12965.9
Avr | 362 | 1002 | 0.8 | 1152 | 1.08 | 1082 | 80.6 | 806 19867.9
Mai | 42 | 14384 | 08 | 1323 | 115 | 1654 | 407 | 407 10032.55
uin | 116 | 1002 | 08 | 3547 | 0.96 | 1826 | 6.8 68 1676.2
will | 38 | 227.85

Aout 11.2 219.79

Tableau 1V.10 : Calcul des besoins en eau pour sorgho.

Peff ETo Z RFU ETM Brette Bhrette Bhrette
Mois Kc

(mm) | (mm/mois) | (M) | (mm) (mm) | (mm) | (m3/ha) (m3)
Sep 34.8 154.2 1.2 1.02 355 355 7937.3

Oct 29.1 88.67 1.2 0.61 54.09 540.9 13333.18




Nov 41.2 55.2 28 18.22
Dec | 387 | 403 16.67 19.34
Jan 43.6 48.05 46.67 55.74
Fev 48.2 50.46 74.67 53.98
Mars 36.2 78.74 74.66
Avr 36.2 100.2 74.67
Mai 42 143.84 74.67
Juin 11.6 190.2 0.4 84 0.3 57.06 570.6 14065.29
Juill 3.8 227.85 0.6 0.64 145.82 1458.2 35944.63
Aout 11.2 219.79 0.8 1.06 232.97 2329.7 57427.1
IVV.1.7.2.Estimation des besoins en eau des maraichages :
Tableau 1V.11: Calcul des besoins en eau pour la pomme de terre.

Peff ETo Z RFU ETM | Brette Bhrette Bhrette
Mois (mm) | (mm/mois) | (M) | (mm) e (mm) | (mm) | (m3/ha) (m3)
Sep 34.8 154.2
Oct 29.1 88.67
Nov 41.2 55.2 0.2 | 1867 | 05 27.6
Dec | 387 | 403 |04 | 7% | 0732041 | 41 41 440.75
Jan 43.6 48.05 0.6 56 1.16 | 55.74 | 11.9 119 1279.25
Fev 48.2 50.46 0.8 | 74.67 | 1.15 | 58.03 4.9 49 526.75
Mars 36.2 78.74 0.8 | 74.67 | 0.82 | 64.57 5.6 56 602
Avr 36.2 100.2
Mai 42 143.84
Juin 11.6 190.2
Juill 3.8 227.85
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Aout 11.2 219.79

Tableau 1V.12 : Calcul des besoins en eau pour la courgette.

Sep 34.8 154.2

Oct 29.1 88.67

Nov 41.2 55.2

Dec 38.7 40.3

Jan 43.6 48.05

Fev 48.2 50.46 | 0.3 28

Mars | 36.2 78.74 | 05 | 46.67 | 05 39.37 4 40 680
Avr 36.2 100.2 | 0.6 56 0.5 50.1 18.8 188 3196
Mai 42 143.84 | 0.7 | 65.34 | 0.74 | 106.44 | 86.5 865 14705
Juin 11.6 190.2 | 0.7 | 65.34 | 0.99 | 188.30 | 165.4 1654 28118
Juill 3.8 22785 | 0.3 0.79 | 180.01 | 112 1120 19040
Aout 11.2 219.79

Tableau 1V.13 : Calcul des besoins en eau pour le petit pois.

Sep 34.8 154.2
Oct 29.1 88.67
Nov 41.2 55.2
Dec 38.7 40.3
Jan 43.6 48.05
Fev 48.2 50.46
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Mars 36.2 78.74 0.5 | 46.67 | 0.5 | 39.37 o5.7 612.75
Avr 36.2 100.2 0.7 | 65.34 | 0.56 | 56.11 | 45.8 492.35
Mai 42 143.84 0.8 | 7467 | 1.18 | 169.7 | 131.2 1410.4
3
Juin 11.6 190.2 0.8 | 7467 | 1.14 | 85.13 | 148.2 1482 15931.5
Juill 3.8 227.85
Aout 11.2 219.79
IV.1.7.3.Estimation des besoins en eau des arboricultures :
Tableau 1V.14: Calcul des besoins en eau pour le pommier.
Peff ETo Z RFU ETM | Bt Brette Brette
Mois (mm) | (mm/mois) | (M) | (mm) e (mm) | (MM) | (m3/ha) (m3)
Sep 34.8 154.2 1.1 154 0.6 | 92.52 57.2 572 10839.4
Oct 29.1 88.67 1.1 154 0.6 53.2 24.9 249 4718.55
Nov 41.2 55.2 1.1 154 0.6 | 33.12 0.3 3 56.85
Dec | 387 | 403 | 11| ™ |o66| 266 | 03 3 56.85
Jan 43.6 48.05 1.1 | 154 | 0.98 | 47.09 35 35 663.25
Fev 48.2 50.46 1.1 154 | 0.98 | 49.45 1.2 12 227.4
Mars 36.2 78.74 1.1 154 | 0.98 | 77.16 41.3 413 7826.35
Avr 36.2 100.2 1.1 154 | 0.98 | 98.19 63.5 635 12033.25
Mai 42 143.84 1.1 154 | 0.96 | 138.09 | 96.9 969 18362.55
Juin 11.6 190.2 1.1 154 | 0.91 | 173.08 | 1544 1544 29258.8
Juill 3.8 227.85 1.1 154 | 0.83 | 189.12 | 153.2 1532 29031.4
Aout 11.2 219.79 1.1 154 0.6 | 131.87 | 119.7 1197 22683.15




Tableau IV.15 : Calcul des besoins en eau pour I’abricote.

Peff ETo 7z | RFU ETM | B, | Brette Brette
Mo's (mm) | (mm/mois) | (M) (mm) Ke (mm) | (mm) (m3/ha) (m3)
Sep 34.8 154.2 1.2 168 | 0.55 | 84.81 | 494 494 12844
Oct 29.1 88.67 1.2 168 | 0.55 | 48.67 | 20.7 207 5382
Nov 41.2 55.2 1.2 168 | 0.55 | 24.36 0
Dec | 387 | 403 | 12| '® |o055| 2216 | 0
Jan 43.6 48.05 1.2 168 | 0.55 | 26.43 0
Fev 48.2 50.46 1.2 168 | 0.55 | 27.75 0
Mars 36.2 78.74 1.2 168 | 0.55 | 43.31 7.3 73 1898
Avr 36.2 100.2 1.2 168 | 0.59 | 59.12 | 44.0 440 11440
Mai 42 143.84 1.2 168 0.9 | 12946 | 89.6 896 23296
Juin 11.6 190.2 1.2 168 | 0.87 | 165.47 | 155.6 1556 40456
Juill 3.8 227.85 1.2 168 | 0.81 | 184.56 | 166.7 1667 43342
Aout 11.2 219.79 1.2 168 | 0.81 | 178.03 | 107.2 1072 27872
Tableau 1V.16 : Calcul des besoins en eau pour I’Olivers.

Peff ETo Z RFU ETM | Bt Bhrette Bhrette
Mo's (mm) | (mm/mois) | (M) | (mm) e (mm) | (MM) | (m3/ha) (m3)
Sep 34.8 154.2 1.2 168 | 0.78 | 120.28 | 83.8 838 11941.5
Oct 29.1 88.67 1.2 168 | 0.76 | 67.39 | 38.7 387 5514.75
Nov 41.2 55.2 1.2 168 | 0.74 | 40.85 | 0.00
Dec | 387 | 403 |12 | ' 0.00
Jan 43.6 48.05 1.2 168 0.00
Fev 48.2 50.46 1.2 168 0.00
Mars 36.2 78.74 1.2 168 | 0.65 | 51.18 | 12.8 128 1824




Avr 36.2 100.2 12 | 168 | 0.66 | 66.13 | 32.6 326 4617
Mai 42 14384 | 1.2 | 168 | 0.71 | 102.13 | 63.5 635 9048.75
Juin 11.6 190.2 1.2 | 168 | 0.75 | 142.65 | 132.8 1328 18924
Juill 3.8 22785 | 1.2 | 168 | 0.79 | 221.01 | 174.0 1740 24795
Aout 11.2 219.79 | 1.2 | 168 | 0.79 | 173.63 | 160.5 1605 22871.25
I1VV.1.8.Calcul des besoins en eau pour les assolements :
Tableau 1V.17 : Récapitulatif des besoins nets (m3) pour 1’assolement 1.
CULTUR | Janvier Février Mars Avril Mai Jun
Blé dur 25293.8 48656.3 78124.2 72330.3
Ble 19812 27787.6 41148 50698.4 24485.6
Tendre
Orge Gain 12102.35 23030.8 36810.15 | 28984.15
vesce 98.6 3044 | 129659 | 19867.9 | 19932 | 1676
avoine
Pommede | 1279.25 526.75 602
Terre
Courgette 630 3196 14705 28118
Olivier 1824 4617 9048.75 18924
Abricote 1898 11440 2329 40456
Pommier 227.4 7826.35 12033.25 | 18362.55 29258.8
663.25
Totale 2041.1 20960.55 90980 163989.25 | 241077.6 | 240021.25
CULTUR Juillet Aout Septembre | Octobre Novembre | Décembre
Blé dur 1676.2
Blé tendre
Orge Gain




Vesce

avoine

Pomme de 440.75
Terre

Courgette | 19040
Olivier | 24795 22871.25 | 11941.5 5514.75

Abricote | 43342 27872 12844 5382

Pommier | 29031.4 22683.15 | 10839.4 4718.55 56.85 56.85
Totale 116208.4 | 73426.4 35624.9 17291.5 56.85 497.6

Tableau 1V.18 : Récapitulatif des besoins nets (m3) pour 1’assolement 2.

CULTUR Janvier Février Mars Avril Mai Jun
52618.4 23435.6
Blé dur 18812 26767.6 42138
64637
Orge Vert 24787.6 43148 65453
Sorgho 12102.35 23030.8 36810.15 28984.15
12032.55
Vesce 120 2915 200017 | 19567.9 1676.2
avoine
1279.25
Pomme de 526.75 602
Terre
Petit pois 7538.8 3800.3
Olivier 1824 4617 8050.75 18924
1898 23296
Abricote 11440 40456
Pommier 227.4 7826.35 12033.25 16362.55 29258.8

663.25




Totale 9600.8 23657.65 91687 174563.25 | 223421.6 | 221061.22
CULTUR Juillet Aout Septembre | Octobre | Novembre | Décembre
Ble dur 2545.2

Orge Vert

Sorgho

Vesce

avoine

PO;neTfede 543.34
Petit pois 2476
Olivier 24795 22871.25 11941.5 5514.75

Abricote 43342 27872 12844 5382

Pommier 29031.4 22683.15 10839.4 4718.55 56.85 56.85
Totale 116208.4 73426.4 35624.9 18300.5 56.85 3075.19

Iv.2. Calcul de débit spécifique :

Les débits spécifiques sont calculés par la méthode des besoins de pointe de chaque culture, qui
ont été évalués a partir de la répartition des cultures.

Donc on calcule le débit par la formule suivant

_ Bmet x10 x 1000
" Ni XxNj x Ei x 3600

Qs

Nous calculons les besoins en eau pour 1’assolement 1le plus exigeant :

Selon I’assolement 1, le mois de pointe est Mai avec des besoins de 241 077.6 m® sur une surface
de 252.65ha.

Le calcul est fait avec :
Une efficience de 0.95 pour le réseau de distribution et 0.74 au niveau de la parcelle.

Le nombre des jours d’irrigation : 25 jours /mois



Le nombre d’heures d’irrigation : 18 heures / jour
Qsp = 0,73 L/s/ha

Le débit spécifique obtenu est inférieur a 1,5 et il n'y a aucun risque de surdimensionnement des
conduites.

IV.3. Calcul de débit caracteristique :
Le calcul de débit caractéristique est calculé par méthode suivants :
Qc = gsp*Stot............ (Iv.7)
Qsp : Debit spécifique du mois de pointe en litres par seconde par hectare (L/s/ha),
Stot : La superficie nette a irriguer Stot=252.65 ha.
Qc =0.73*252.65
Qc =184.4 (L/s)
IV.4. Estimation des volumes d’eau d’irrigation :

L’estimation des volumes d’eau d’irrigation permet de prévoir les volumes d’eau stockés dans la

retenue et d’effectuer un meilleur calendrier d’arrosage.
Le volume d’eau = besoin bruite de la culture (m3) * la surface de la culture. ...... (v.7)

Tableau 1V.19 : Estimation des volumes d’eau d’irrigation.

CULTURE SURFACE Besoins Nette Besoins Total
BIé dur 62.3 226080.8 301441.06
Ble tendre 50.8 163931.6 218575.46
Orge Gain 27.95 100927.45 134569.93
Vesce avoine 24.65 45035.55 60047.4
Pomme de Terre 10.75 2848.75 3798.33
Courgette 17 65739 87652
Abricote 18.95 99536.25 132715
Olivier 26 65122.5 86830
Pommier 14.25 135757.8 181010.4




La somme 252.65 904979.7 1 206 639.58

D'apres le tableau, Le volume totale d’eau du périmétre a été de 1 250 000 m3

IV.5. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons d'abord calculé I'évapotranspiration de référence, qui constitue
I'équation fondamentale pour évaluer les besoins en eau. Ensuite, en suivant un scénario
d'occupation du sol approprié a la zone d'étude, nous avons sélectionné les cultures adaptées. Nous
avons ainsi déterminé les besoins en eau spécifiques a chaque culture et estimé que les volumes

d'eau d'irrigation nécessaires pour notre périmetre s'élévent a environ 1 250 000 m3.

Le volume régulées de barrage apres du calcules les apporte est 8 hm3. Donc les eaux de barrage

est suffisance et approprie pour 1’irrigation.
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Chapitre V : Etude du systéme d’adduction-distribution

V. Introduction :

Le but de cette partie d’étude est de définir sur la base des donneées existantes et de la comparaison
technique, les caractéristiques du systéme d’adduction pour I’irrigation des parcelles des aires a

irriguer.

Compte tenu de I'importance de la dotation pour I'arrosage du périmetre d'extension 885ha et de
la division du périmetre en quatre secteurs, nous avons effectué un travail complémentaire en

calculant tous les secteurs.
V.1. Alimentation en eau du périmetre :

Notre périmetre d'irrigation sera alimenté par I'eau du barrage vers un réservoir d'eau d'une
capacité de 10000 m3.

Il a été alloué a l'irrigation de plus de 885 HA.
V.1.1. Réseau d’adduction
V.1.1.1. Barrage vers station de pompage :

Les altitudes des périmeétres est supérieur a celle de prise de barrage. Donc il nécessite une station

de pompage.

1
station pompage projete
alt =660

FigureV.1 : Schéma d’adduction Barrage vers station de pompage
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V.1.1.2. Calcul le débit évacue par la prise d’eau :

Le débit évacue par la prise d’eau du barrage est satisfaisant pour débiter les besoins de périmetre

existant :

Les données
Diametre de la conduite 800 mm
u : Coefficient de debit = 0.4-06
H : hauteur d’eau d’environ 10m pour le niveau bas
g:9.81m/s
AN :
Q=0.40*(3.14*0.42) *(2*9.81*10)*®
Q=1447.59 I/s

Calcul du diamétre avantageux

D=v1.447 = 1.20 m
Le diametre avantageux 1200 mm sur linéaire de 650 m.
V.1.1.3. Chambre de vanne :

Nous projetterons un piquage avec un TES Y dans la conduite existante de diamétre 1000 mm
avant la chambre de vanne existant (ONID) (dans la conduite 2000mm) est prolongé la conduite

de diametre 1200 mm d'environ 650 m une autre chambre de vanne (zone Souagui par pompage).



CONDUITE EXISTANTE DN,1000 MM

ol
P il

Figure V.2: Schéma d’adduction Barrage vers station de pompage
V.1.1.4. Périmétre Souagui :
Les altitudes des de perimétres de Souagui alliant entre 800 m et 900 m donc pour I’irrigation de

ce dernier il faut un refoulement vers un stockage sur le niveau 925 m et puis une distribution vers

les périmétres.
V.2. Variante d’aménagement du périmétre d’étude :

Pour le choix des variantes, notre choix est abouti pour la premiere variante, pour les raisons

suivantes :

Evite les terrains agricoles prives non inclus de périmétre d’irrigation
Suivi les piste est route existant :

Variant N°01 :

On propose dans cette variante (n°01) la trajectoire de 1’adduction de station pompage vers
réservoir la commune de Souagui, nous avons basé sur les pistes le terrain domaine public ainsi

I’itinéraire d’ancien périmetre.
*Altitude de station de pompage = 665 m
*Altitude de réservoir = 925 m

*Linéaire 10.62 km
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variante N°01 E :
DD rompaGead
alt 665m

perimetre
existant

perimtre projeté

FigureV.3 : Schéma d’adduction Barrage vers station de pompage.

Variante N°02 :

On propose dans cette variante (n°02) la trajectoire de 1’adduction de station pompage vers
réservoir la commune de Souagui, nous avons basé ’itinéraire plus court, mais il traverse les

terrains agricoles privé.
*Altitude de station de pompage = 665 m.
* Altitude de réservoir = 925.

*Linéaire 9.30 km.

station de
pompage

>
-

variante N°02
1=9.30 m

N
N

Y

A

FigureV.4 : Schéma d’adduction Barrage vers station de pompage
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V.2.1. Dimensionnement de la Conduits d’adduction station de pompage — (réservoir de
Souagui ) :

Le debit de la partie de Souagui est

Q =0.73* 885 =646.05 I/s
V.2.1.1. Calcul du diamétre économique station de pompage — (réservoir) :

Pour le calcul on utilise la formule de BONIN :

D= 0.646 =0.8m
Alors on choisit pour DN
(600-800 -1000) mm
V.2.1.2. Calcul les pertes de charges et les vitesses pour les diametres :

On utilise I’abaque des pertes de charge pour les conduites pour déterminer les vitesses et les

pertes de charge (voir annexe)
Alt station de pompage=665 m
Alt réservoir =925 m

L =10.62 km

TableauV.1 : Calcul les pertes de charges et les vitesses.

Diametre (mm) DN 600 mm DN 800 mm DN 1000 mm
Vitesses (M/S) 2.29 1.29 0.82
Perte de charge (m) 98.25 18.73 6.10

a) Calcul de la HMT (Hauteur Manométrique Total) :

HMT =Hg+Hr ool (V.5)

Avec :

HMT : hauteur manométrique totale (m)

Hg : Hauteur geométrique (m)
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Hr : perte de charge totale (m)
b) Calcul de Hauteur géométrique :
Hg = Vtp-Vstp.............. (V.6)
Vitp : niveau de réservoir =925.00 m
Vstp : niveau de station de pompage=665.00 m

Donc:  Hg=925-665=260 m

TableauV.2 : Calcul de la Hauteur Manométrique Total.

c) Calcul le cout de chaque diamétre pour les différents matériaux :

TableauV.3 : le cout de chaque diamétre.

424 000 000 530000 000

477 000 000

378 420 000 583 000 000 756 840 000

424 000 000 636 000 000 *

Interprétation :

D’aprés 1’étude technico-économique de chaque diametre et chaque matériau nous opte pour le
diametre 800 mm en acier et de Débit 646.05 I/s HMT = 280 m.

V.2.2. Etude de systéme pompage :

Le systeme de pompage en irrigation désigne une collection de dispositifs et d'outils
spécifiquement mis en place pour extraire I'eau d'une source, qu'elle soit issue d'un puits, d'une
riviere ou d'un réservoir, et la transférer vers des zones agricoles ou des réseaux d'irrigation.
L'objectif principal de ce systéme est d'assurer l'approvisionnement en eau requis pour les
cultures et d'assurer une répartition adéquate dans les champs cultivés.

Le systéme de pompage en irrigation comprend généralement les éléments suivants :
________________________________________________________________________________________________________________________________________________|]
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* La pompe constitue I'élément central du dispositif de pompage.

* La source d'eau peut prendre diverses formes telles qu'un puits, une riviere, un lac ou tout autre

réservoir d'eau situé a proximité de la zone a irriguer.

* Les conduites et les tuyaux servent au transport de I'eau depuis la source vers les champs ou

les réseaux d'irrigation.

* Un réservoir de stockage est parfois utilisé pour entreposer I'eau pompée avant sa distribution
dans les champs.

* Un systeme de contrdle peut étre intégré pour superviser le fonctionnement de la pompe et

réguler des parametres tels que la pression de I'eau, le débit et la température.

Types des pompes utilisé :
Les pompes axiales, a écoulement radial ; les pompes semi axiales :

* Les pompes axiales sont des types de pompes a hélice ou les pales sont configurées selon des
surfaces inclinées. Elles sont idéales pour le pompage de larges volumes d'eau a travers de faibles

élévations.

* Les pompes semi-axiales sont spécialement concues pour pomper d'importants débits sur de
faibles hauteurs tout en maintenant les vitesses d'entrée a des niveaux bas. En raison de la faible
hauteur de refoulement, ces pompes hélico-centrifuges nécessitent des dimensions conséquentes

malgré un diametre de sortie relativement réduit.

* Les pompes a écoulement radial sont des pompes centrifuges conventionnelles. Elles sont
utilisées pour le pompage de faibles débits sur des hauteurs importantes. La hauteur de refoulement
augmente proportionnellement au diametre externe de la roue. Dans ce cas, le flux est radial et les

pales adoptent des surfaces planes.

V.2.3. Matériaux de construction des canalisations :

Les choix des matériaux pour les canalisations dépendent de divers facteurs tels que la capaciteé a
supporter la pression, la résistance aux conditions environnementales agressives, des
considérations économiques (colt et disponibilité sur le marché local, ainsi que leur production en

Algérie) et la compatibilité avec les équipements annexes (joints, coudes, vannes, etc.).

Parmi les materiaux couramment utilisés, on trouve la fonte, le PEHD (polyéthyléne haute
densité), le PVC et Iacier.



A) Conduite en PEHD :
Ces tuyaux présentent plusieurs avantages :
- lIs sont 1égers et simples & découper.
- lIs offrent de bonnes propriétés hydrauliques.
- lls sont facilement disponibles sur le marché et leur installation est aisée.
- lIs sont relativement économiques.
Cependant, un inconvénient majeur est le risque de rupture en cas de mauvaise soudure.
B) Conduite en Fonte :
La fonte présente plusieurs avantages :
- Elle offre une résistance notable aux forces internes.
- Elle est hautement résistante a la corrosion.
- Sa rigidité et sa solidité sont remarquables.
Cependant, son principal inconvénient réside dans un codt relativement éleve.
C) Conduite en Acier :
Les tuyaux en acier ont leurs propres avantages :
- lls sont plus Iégers que la fonte, ce qui réduit les codts de transport et d'installation.
- lls résistent bien aux contraintes telles que les chocs et I'écrasement.
Toutefois, un inconvénient majeur est le risque de corrosion.
D) Conduite en PVC :
Le PVC presente divers avantages :
- Il résiste bien a la corrosion.
- Il est largement disponible sur le marché.
- Son installation en tant que canalisation est aisée.
Toutefois, il peut présenter un risque de rupture.

En somme, le choix du matériau pour les canalisations dépend d'un équilibre entre les
caractéristiques techniques requises, la durabilité, les contraintes économiques et la facilité

d'installation, tout en tenant compte des risques potentiels liés a chaque materiau.



V.2.4. Dimensionnement de la station de pompage :

Conformément a la variante d’adduction adaptée, la solution retenue prévoit une alimentation
indépendante de la partie de la zone de Souagui , par pompage a 1’aval du barrage Beni Sliman,
puis refoulée dans un réseau de conduites DN 800mm en acier enterrées aboutissant au réservoir
a ciel ouvert de type enterré, placé sur la colline dominante, sur la limite nord de périmétre EAC

07. Et qui assurera la distribution de I’eau dans tous secteurs périmetre d’irrigation.

Dimensionnement de la station de pompage
On a un débit Q = 646.05 I/s HMT =280 m

En utilise le logiciel de calcul
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Figure V.5: Représentation de la courbe de point de fonctionnement.
Dans la raison de variation de débit de mois et d'autre et des déférents scénarios on a choisi :
6 pompes en paralléles + une pompe de secours,
Le débit de chaque pompe (646.05/6) est 107.67 I/s.
V.2.4.1. Le coup de bélier :
1) Calcul de la célérité d’ondes :

Les ondes de dépression et de surpression, générées par le coup de bélier sont caractérisées par

une vitesse de propagation (célérité), donnée par la formule d’ALLIEVI :

ac— 290 ] e (V.7)

‘/48,3+ KB
e

Ou D : diamétre intérieur de la conduite en (m).



e : épaisseur du tuyau en (m).
K : coefficient dépendant du matériau constituant la canalisation.

Tableau V.4 : Valeurs du coefficient K.

Matériau K
Acier 0,5
Fonte
Béton

Amiante ciment
PVC 33
PEHD 83
PRV 8

2) Valeur numérique du coup de bélier :

Valeur maximale du coup de bélier :

a : célérité d’onde (m/s)
g : accélération de la pesanteur (m/s2).
Vo : Vitesse d’écoulement de 1’eau en régime normal (m/s)

Valeur de la surpression :

av,
Hoox =HI+—2 e (V.9)
9
Valeur de la depression :
H., =Hg Mo (V.10)
g

Les resultats de calcul sont représentés dans le tableau suivant :



Tableau V.5: la déférente valeur de calcul.

D L e K a Vo Hg B Hmax Hmin
mm m mm m/s m/s m m m m
800 | 10600 20 0.5 119792 | 1.29 260 157.52 | 417.52 | 102.47

3) Calcul simplifie du réservoir d’air :

Le calcul est basé sur 1’abaque de VIBERT qui donne le volume Ug de I’air contenu dans la

cloche sous un régime de marche a la vitesse Vo.

En marche normale les caractéristiques de 1’air dans le réservoir sont données par Zo Z min et Z

max.

Zo: pression absolue (hauteur géométrique de refoulement +10 m).
Z min : pression absolue relative & la dépression.

Z max : pression absolue relative a la surpression.

L’expression donnant Ug est la suivante :

V% LS
" 29z, f(Z/Z,)

Uo : volume de I’air en m®.

Vo. : Vitesse d’écoulement m /s.
L : longueur de la conduite en m.
S : section de la conduite en m.

Pour notre cas : S=0.50 m?.

La charge tenant compte du coup de bélier :

aV,

Hg+ = 41752

La charge statique absolue :
Zo=Hg+10=270 m.

La charge maximale absolue :




av,
Msc= Hg+— = +10 = 427.52 m

Z max _ 427.52 _ 158
Z, 270
2
h, = Yo © 0,080m
29
& =0,0003
Z0
On utilise I'Abaque de VIBERT :
U
L—S°=5*10*3 =U,=LS510"°=26.62m" .............. (V.12)
Z min

Et

=0,69 = Z min =186.30m

0

. U,Z .
U,Z, =U max Z min = U max =Z°—_°=40m3 = 40000litres
min

Donc on place un réservoir anti bélier de volume 40 000 litres.

Anti bélier de volume 40 000 litres

V.2.5. Le Réservoir :

La capacité de stockage des réservoirs de compensation sera définie par la formule suivante :

V=Q*T (V.12)
Avec :

Q . Débit de pointe en m3/s.
T : Heures de pointe en seconde ~ 4heures
Les volumes de ce réservoir sont regroupés dans le tableau, présenté ci-dessous :
TableauV.6 : Capacité de rétention des réservoirs.

DESIGNATION Réservoir
Débit (I/s) 646.05
Capacité de stockage (m3) 9303.12

Capacité de stockage retenue

(m3) 10000




Les dimensions initiales totale L=100m * 50m * 2.5m
V.2.6. Réseau de distribution :

D'une maniére tres genérale, les réseaux d'irrigation a surface libre ou sous pression ont une

structure arborescente avec un point d'alimentation et de nombreux points de dessertes.

Pour la zone Souagui nous avons quatre (04) secteurs, dans ce cas la variante retenue, d’alimenté
chaque secteur avec un l’ossature séparé dans la raison de facilité la gestion, est diminué le
diamétre de la conduite maitresse, placé des Equipment hydromeécanique a chaque tete de secteur

(vanne débit metre.... etc.).
V.2.6.1. Organisation et structure du périmétre :
La structure d’un périmétre permet de mieux organiser le réseau d’adduction de distribution

De I’irrigation au niveau des parcelles. Le périmétre de Souagui est situé en aval du barrage OUED
MELH.

Le premier secteur qui a étudié :
Est divisé en 23 ilots qui varient de 2.3ha a plus de 62ha, la surface totale est de 252.65 ha.
Les autres secteurs :

Sont divisé en ilots qui varient de 2 ha a plus de 66 ha, la surface totale est de 632.35ha.

V.2.6.2. llots et bornes d’irrigation :

Le terme "ilot d'irrigation™ désigne I'unité hydro-agricole alimentée par une borne d'irrigation. La
structuration d'un périmetre en ilots résulte d'un compromis entre plusieurs facteurs tels que la
topographie, les considérations technico-économiques, la taille et le nombre de parcelles, entre

autres.

En régle générale, pour les zones d'exploitations de petite et moyenne envergure, on préconise que

I'implantation des bornes réponde aux critéres suivants :
- Une borne par ilot d'exploitation ;
- Un maximum de quatre (04) prises par borne ;

- Les bornes sont positionnees soit en périphérie des ilots, soit au centre pour les ilots de grande

taille.



V.2.6.3. Role et fonction de la borne d’irrigation :

La borne d'irrigation représente I'élément hydraulique chargé de délivrer de I'eau sous pression aux
agriculteurs a partir d'un réseau collectif de distribution. Chaque ilot sera pourvu d'une borne
d'irrigation comprenant une ou plusieurs sorties (prises), en fonction du nombre d'arrosages qu'elle
doit simultanément gérer. Chaque borne, voire chaque prise, doit remplir toutes les fonctions d'une

prise, a savoir :

- Réguler le débit, en le limitant précisement au débit requis pour l'ilot.

- Régler la pression et encaisser les suppressions accidentelles.
V.2.6.4. Calcul hydraulique des bornes :

La caractéristique hydraulique des bornes dépend de son débit a délivrer en tete des

parcelles.

Le débit de chaque borne pouvant desservir un ilot est formulé comme suit :

Avec :
Qb: débit de borne
gs : débit spécifique .
S Superficie de I’ilot (ha)
V.2.6.5. Choix du diameétre de la borne :
Les diamétres des bornes en fonction des débits sont détaillés comme suit :

Tableau V.7: Choix du diamétre de la borne.

Débit fourni Diamétre de la borne
51/s<Q<8 I/s D=80mm
8 1/s<Q<11 /s D= 100mm

11 I/s <Q<20 I/s D= 125mm
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TYPES
T DN (mm) entrée DN (mm) sortie
A4 80 - 100 - 150 4*DN 65
C 80 - 100 - 150 1* DN 100/150

Figure V.6 : Les types de chaque borne d’irrigation.

Le choix du type de borne dépend de la superficie. Généralement, on considére les criteres

suivants :

- Pour les ilots comprenant entre 4 et 8 parcelles, et dont la superficie est inférieure a 15

hectares, on utilise la borne a quatre prises (Borne de type A4).

- Pour les ilots comprenant deux parcelles et dont la superficie est inférieure a 15 hectares,

on opte pour la borne a deux prises (Borne de type A2).

- Si les ilots comprennent deux parcelles et que leur superficie excéde 15 hectares, on utilise

également la borne a deux prises (Borne de type B).

- Pour les grands ilots, des bornes de type C sont prévues.

TableauV.8 : Les débits des ilots et les diamétres des bornes.

P1bis 12.5 9.125 Fonte 100 B
25 11.85
P1 12.5 9.125 Fonte 100 B
2.3 P2 2.3 1.68 1.68 Fonte 65 A2
10 P3 10 7.3 7.3 Fonte 65 A2
135 P4 135 9.86 9.86 Fonte 65 A2
6.2 PS 6.2 4.53 4.53 Fonte 65 A2
5.8 P6 5.8 4.23 4.23 Fonte 65 A2
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SG7 4.85 P7 4.85 423 | 4.23 Fonte 65 A2
SG8 1.7 P8 1.7 354 | 354 | Fonte 65 A2
SG9 9.4 P9 9.4 124 | 1.24 | Fonte 65 A2
SG10 4 P10 4 6.86 | 6.86 Fonte 65 A2
SG11 4.4 P11 4.4 292 | 292 Fonte 65 A2
SG12 6.8 P12 6.8 321 | 321 Fonte 65 A2
SG13 9.45 P13 9.45 496 | 4.96 Fonte 65 A2
SG14 3.25 P14 3.25 6.90 | 6.90 | Fonte 65 A2

P15 20.76 15.00 100 B
SG15 62.3 P15a 20.76 1500 | 45.48 | Fonte 100 B

P15b 20.78 15.48 100 B
SG16 11 P16 11 4548 | 4548 | Fonte 65 A2
SG17 17 P17 17 803 | 803 Fonte 65 A2
SG18 10.75 P18 10.75 1241 | 1241 | Fonte 65 A2
SG19 11 P19 11 785 | 7.85 Fonte 65 A2
SG20 15 P20 15 1095 | 8.03 Fonte 65 A2
SG21 13.7 P21 13.7 10.00 | 10.00 | Fonte 65 A2
SG22 5.25 P22 5.25 3.83 | 3.83 Fonte 65 A2
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V/.2.6.6. Simulation du réseau :

La simulation de réseau d’irrigation nous avons utilis¢ le logiciel Epanet :

% EPANET 2 Fr - souagui.ne

Fichier_fdtion AMchage Projet Rapport Fenitre Alde
% ez @ R0 G—F KMT| D E &[0 XH §|Ems
Schéma du Réseau

soctour 08 (252.66 ha)
Fos

Figure V.7 : La simulation de réseau d’irrigation.
Les résultats de chaque nceud est présenté par le tableau suivant :

TableauV.9: Les résultats de chaque noeud pour tous les secteurs.
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825 0 47.02 842.12 2.77 42.59
840 9.125 41.5 842.39 3.94 52.77
817 2.37 66.33 852.36 28.47 32.47
812 0 71.22 852.25 25.81 32.81
811.73 0 61.24 856.03 0 29.77
810.67 0 67.25 860.82 5.4 34.59
826.79 0 34.87 865.14 7.3 29.42
831 0 39.87 867.32 23.47 27.34
834.68 0 35.87 876.32 0 29.93
840 9.125 30.5 850.8 0 33.85
830 0 51.87 854.12 0 30.41
850 5.22 30.96 845.32 0 37.4
822 7.3 59.78 843.33 0 38.89
820 9.86 62.26 844.23 8.25 37.68
819 4.53 60.04 851.88 10.22 29.94
822.52 4.23 60.49 845.62 5.84 37.09
807 0 64.62 851.96 0 32.09
807 1.24 64.44 852.3 0 31.71
805 6.86 67.35 867.42 6.1 14.63
814 6.13 68.91 856.18 3.5 21.77
811 11.86 68.99 855.23 5.44 39.02
812.41 7.85 60.39 858.26 16.12 36.15
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814.46 8.03 67.65 873.78 16 50.09
809.15 12.41 70 880.23 0 45.82
826.92 10.95 44.64 865.22 0 60.4
832.98 10 47.79 840.21 0 84.84
831.21 3.83 49.24 834.27 0 89.75
835.15 15 48.38 845.32 0 77.79
835.32 15 46.77 854.12 10.88 68.57
835.52 15.48 44.86 848.65 10.88 74.37
888.32 25.55 18.07 840.56 10.88 83.39
886 0 10 840.23 10.95 83.31
845.35 0 50.14 845.23 19 79.73
849.58 0 55.78 834.96 18.23 49.4
841.72 0 53.25 863.23 36.5 62.29
836.26 0 58.44 861.98 18.43 62.94
832.11 0 62.33 875.33 18.25 50.6

895.5 9.46 30.36

862.61 9.45 32.05

Tableau V.10 : Les résultats de chaque tuyau de secteur 01.
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Tuyau TO 50.95 300 PEHD 150 45.48 0.64
Tuyau T1 365.5 200 PEHD 150 30.48 0.97
Tuyau T2 3754 150 PEHD 150 15.48 0.88
Tuyau S3 362.3 500 PEHD 150 130.92 0.67
Tuyau S4 27.37 300 PEHD 150 57.49 0.81
Tuyau T10 500 125 PEHD 150 8.1 0.66
Tuyau C1 50.6 63 PEHD 150 1.24 0.44
Tuyau C2 37.41 100 PEHD 150 6.86 0.87
Tuyau S5 119.6 300 PEHD 150 49.39 0.7
Tuyau T3 28.18 100 PEHD 150 4.53 0.58
Tuyau T4 41.44 100 PEHD 150 4.23 0.54
Tuyau S6 255.4 250 PEHD 150 40.63 0.83
Tuyau T5 62.02 125 PEHD 150 9.86 0.8
Tuyau S7 134.1 200 PEHD 150 30.77 0.98
Tuyau T6 84.31 125 PEHD 150 7.3 0.59
Tuyau S8 61 200 PEHD 150 23.47 0.75
Tuyau T7 207.9 100 PEHD 150 5.22 0.66
Tuyau T8 241.4 200 PEHD 150 18.25 0.58
Tuyau T9 240.7 125 PEHD 150 9.13 0.74
Tuyau S9 6.219 400 PEHD 150 73.43 0.58
Tuyau T11 71.53 100 PEHD 150 6.13 0.78
Tuyau S10 211.3 400 PEHD 150 64.93 0.52
Tuyau T12 80.78 150 PEHD 150 11.86 0.67
Tuyau S11 164.2 300 PEHD 150 53.07 0.75
Tuyau T13 35.95 150 PEHD 150 15.88 0.9
Tuyau T14 208.1 125 PEHD 150 8.03 0.65




Tuyau S12 59.99 300 PEHD 150 37.19 0.53
Tuyau PEHD

e 91.19 150 150 12.41 0.7
Tuyau S13 469.4 200 PEHD 150 24.78 0.79
Tuyau T15 44,73 150 PEHD 150 10.95 0.62
Tuyau S14 214.9 150 PEHD 150 13.83 0.78
Tuyau T16 194 125 PEHD 150 10 0.81
Tuyau S15 75.94 90 PEHD 150 3.83 0.6
Tuyau T17 26.01 90 PEHD 150 3.83 0.6

V.3. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons entrepris la dimension des réseaux d'adduction et de distribution suite

a l'analyse de diverses variantes.

Le secteur 01 est découpé en 22 ilots, alimentés chacun par une borne d’irrigation, le réseau

d’adduction projeté est constitué¢ par une conduite refoulement.

Nous avons initié le calcul hydraulique des canalisations dans la zone étudiée, ce processus nous

a permis d'évaluer les pressions aux extrémités du réseau.

Les vitesses de I'eau dans le réseau de distribution varient entre 0.52 et 0.97 m/s. Ces valeurs de

vitesse sont considérées comme optimales pour l'irrigation.

Les valeurs de pression obtenues sont satisfaisantes, dépassant les 11 bars, ce qui ouvre la

possibilité d'intégrer des réseaux d'irrigation performants tels que I'aspersion et le goutte-a-goutte.
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Chapitre VI : Les techniques d’irrigation

V1. Introduction :

Choisir le systeme d'irrigation adéquat a un impact significatif sur I'environnement et I'économie.
Il est crucial d'adapter cette méthode en fonction du terrain, du type de végétation et des objectifs
de culture afin d'optimiser la croissance des plantes tout en réduisant la consommation d'eau et les
dépenses énergétiques. Une connaissance approfondie des avantages et des inconvénients des
divers systemes d'irrigation facilite le choix de celui qui répond le mieux aux besoins spécifiques
du jardin.

V1.1. Différentes techniques d’arrosages :
Il existe trois catégories principales de techniques d'arrosage :

e L'irrigation gravitaire, également connue sous le nom d'irrigation de surface.
e L'irrigation par aspersion.

e L'irrigation localisée, souvent désignée sous le terme de micro-irrigation.
VI1.1.1. L’irrigation de surface :

Cette méthode exige des quantités importantes d'eau par zone, étant basée sur la distribution de

I'eau en suivant les variations du relief. Elle est ensuite subdivisée en :

V1.1.1.1. L’irrigation par ruissellement :

Cette technique implique I'écoulement de I'eau en surface du sol, permettant son infiltration
verticale. On laisse I'eau s'écouler suffisamment de temps pour que le sol puisse s'humidifier

jusgu'a la profondeur de sa couche active.

FigureVI1.1 : Irrigation par ruissélement



e |Lesavantages :
- Les codts d'équipement sont abordables ;
- 1l n'y a pas de nécessité de pressuriser I'eau ;
- Possibilité de lessivage sans risque d'érosion ;

- Le matériel d'irrigation est relativement simple.

e Lesinconvénients :
- Durée prolongée de I'irrigation ;
- Obligation de nivelement et d'entretien ;

- Importantes pertes en eau.

V1.1.1.2. L’irrigation par surpression :

Cette méthode, parmi les plus anciennes, vise a élever le niveau de I'eau sur une parcelle
aménagée en planches préalablement. Elle convient aux cultures ayant un fort besoin en eau. Elle
ne requiert ni compeétences techniques particuliéres ni équipement spécifique, ce qui en fait une
option économique ne nécessitant pas de main-d'ceuvre. Bien qu'elle offre une irrigation moins
fréquente et facilite le lessivage des sols salins, elle demande des quantités d'eau substantielles et

peut entrainer une asphyxie des racines.

e Lesavantages :
- Elimination des mauvaises herbes :

- Prévention des dommages causes par le gel.

e Lesinconvénients :

- Compactage du sol ;

- Réduction de la porosité entrainant une diminution de la perméabilité ;
- Requis d'un systéme de drainage pour purifier les eaux ;

- Manque d'aération.

V1.1.1.3. L’irrigation par infiltration :

L’eau s’écoule dans les fossés, rigoles ou raies et s’infiltre latéralement dans le sol jusqu’aux

racines des plantes.

e Lesavantages:
- Absence de risques d'érosion ou de formation de crodtes ;

- Facilement accessible au terrain.



e Lesinconvénients :
- Important gaspillage d'eau ;

- Besoin de main-d'ccuvre.

VI1.1.2. L’irrigation par aspersion :

L'irrigation par aspersion imite I'apport d'eau aux cultures comme la pluie naturelle. L'eau est
sous pression, souvent pompée, puis distribuée via un réseau de canalisations équipées de rampes
d'arrosage munies d'asperseurs. Elle est éjectée sous forme de jets se transformant en gouttelettes
pour arroser le sol. Le choix du systéme de pompage, des asperseurs, et une gestion appropriée

sont essentiels pour une répartition uniforme de I'eau d'irrigation.

Figure V1.1 : Irrigation par aspersion

Les avantages :

- Adaptabilité a la plupart des cultures et des terrains ;

- Moins de personnel requis que pour les méthodes d'irrigation par inondation ou
ruissellement.

e Lesinconvénients :

- Trés sensible aux effets du vent ;

- Moins adaptée a l'eau salée ;

- Codt initial et coGt d'entretien plus élevés par rapport aux techniques d'irrigation par

inondation ou ruissellement.



Chapitre VI les techniques d’irrigation

V1.1.3. L’irrigation localisée (goutte a goutte) :

L'irrigation goutte a goutte implique la pressurisation de I'eau dans un réseau de conduites, souvent
en PVC. Cette eau est ensuite distribuée sous forme de gouttes dans les champs a travers de
multiples goutteurs disposés le long des rangées de cultures. Cela permet dhumidifier
spécifiqguement la zone proche des racines des plantes. Ainsi, cette méthode offre une grande

efficacité dans la répartition de I'eau. Cette technique est également connue sous le nom de micro-

irrigation.

Figure V1.3 : Irrigation localisée (goutte a goutte).

e Lesavantages:
- lrrigation de précision ;

- Efficacité accrue ;
- Applicable sur tous types de sols ;

- Adaptée aux environnements salins.

e Lesinconvénients :
- Investissement initial plus élevé ;

- Requis de filtration de I'eau pour réduire le risque de blocage ;

- Nécessité de personnel spécialiseé.
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VI1.2. Conclusion :

Chagque méthode d'irrigation comporte des avantages et des inconvénients qui doivent étre
soigneusement examineés lors du choix de la méthode la mieux adaptée aux conditions locales
telles que le climat, le type de sol, les besoins spécifiques des cultures et les ressources en eau
disponibles sur place. Dans notre situation, nous avons choisi l'irrigation localisée pour les

arbres fruitiers et I'irrigation de surface pour les autres cultures.
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Chapitre VII : Dimensionnement a la parcelle

VII. Introduction :

L'irrigation a connu différentes étapes de développement et il existe plusieurs systémes d'irrigation.
L'objectif de ce chapitre est de décrire les premiéres étapes du calcul des installations d'irrigation
sur une parcelle, que ce soit pour l'irrigation ponctuelle ou par aspersion. Les calculs seront

effectués sur un terrain typique.
VI1.1. Dimensionnement d*un réseau d'irrigation par Aspersion :

Un systéme d'irrigation par aspersion a été installé sur la parcelle P3 (flot 3) couvrant une
superficie de 2,3 hectares. La conception de ce réseau est établie a partir des informations fournies
par la borne P3, et les pressions estimées pour cette station s'élevent a environ 6,86 bars.

Les Données générales :
- choix de la culture : Blé DUR,
- Temps de travail : 20 heures par jour et 26 jours par mois,
- Besoins de pointes :125.4 mm/mois pour le mois de mai,
- Perméabilité du sol : le sol est de texture Limoneux estimée de K= 7 mm/h.
VI1.1.1. Calcule de la dose pratique RFU :
La valeur de RFU est calculée par la relation suivants :
RFU =Y (Hcc - Hpf).Da.Z .............. (VI.1)

Y : coefficient d'assechement, équivalent a 2/3.
Da : densité apparente, égale a 1.4.

Z : profondeur d'enracinement en millimetres (60 cm).
Hcc : humidité a la capacité au champ (27%)
Hpf : humidité au point de flétrissement (17%).

AN.
RFU =2/3%(0.25 — 0.15) *1.4*600 = 56 mm



VI11.1.2. Dimensionnement théorique :
a) Le diamétre de I’ajutage :

La perméabilité du sol K =7 est inférieur a 10 mm/h, ce qui permet une pluviométrie admissible.
Selon la fiche technique (Voir Annexe4), d'un arroseur de type Perrot, le diamétre de la buse

normalisé le plus proche est de 4.2 mm.
P=(15xd)/1.04.............. (V11.2)
P : La pluviométrie de la buse en mm
d : Le diamétre de la buse en mm
Pour calculer le diametre on prend
d=(P*1.04)/15............. (VIL3)
b) Calcul de la portée du jet (L) :
La portée du jet se calcule par I’équation suivante :
L=3xd%xh0% .. ... (VI1.4)
Avec :
h : La pression a la buse en m (30 bars dans notre cas).
d : Le diamétre de la buse en mm.
Pour notre cas, nous allons prendre en considération les éléments suivants :

L=3 % 4.805x 30%25= 15.37m.

Pour le diametre de la buse de 4.8 mm a une pression de 3.0 bars la portée sera de 1’ordre de 16.0

m au minimum, D’aprés la fiche technique d’un arroseur ZB de type Perrot (Voir Annexe 6).

C) Ecartements entre les rampes et arroseurs :

En fonction de la vitesse du vent, les normes américaines recommandent 1’écartement maximum

suivant ;

El entre les lignes d’arrosage : 1,25L (vent faible) a 1,02 L (vent fort).

Ea entre les arroseurs sur la rampe : 0,8 L (vent faible) a 0,5 L (vent fort).
- ElI=125x16=20m.
- Ea=0,8x16=12.8m.

Les valeurs normalisées des écartements sont utilisées pour cela :

- EI=18m.



- Ea=12m.
d) Débit de I’asperseur :

Le calcul du débit d'un asperseur s'effectue a I'aide de la relation suivante :

med?
Qasp=0-95*— *v2gh (VIL.5)

Avec :

Qasp : Le débit d’asperseur en m3 /s,
d : Le diamétre de la buse en m,
h : La pression a la buse en m.
Pour notre cas, nous prendrons en considération les éléments suivants :
Qasp = 0.95*(1r*0.0048%/4) N*V2 + 9. 81 * 30 = 0.00041 m%/s

Qasp = 1.47 m¥/h.

e) Vérification de la pluviométrie de I’asperseur :

En supposant que I'écartement est proportionnel a la longueur, il est possible d'estimer la

pluviométrie horaire P en utilisant la relation suivante :
P=Qasp/(EI*Ea).............. (VI1.6)

AVec :

Qasp : Le débit d’asperseur en m3/h,

El et Ea : L écartement entre les arroseurs et les lignes d’arrosage en m.
Pour notre cas, nous allons prendre en considération les éléments suivants :

P =1.47/(18*12) = 6.8 mm/h.

Ainsi, en choisissant le diamétre de buse approprié, nous assurerons une pluviométrie d’environ
6,8 mm/h, ce qui est inférieur a la perméabilité du sol de 7 mm/h. Cela confirme que notre choix

de diametre est approprié.
VI11.1.3. Vérification de la pluviométrie :

La vérification des précipitations est une étape essentielle du processus d’irrigation. Il s’agit de

garantir que la quantité d’eau fournie aux cultures correspond aux besoins réels de la plante.



VI11.1.3.1. Calcul du tour d’eau :
Le tour de I'eau est calculé a l'aide de la relation suivante :

Teau= (RFU * Nj) / Bmp ... (VIL.7)

Avec :

Teau : Le tour d’eau en jours,
Nj : Nombre de jour de travail par mois, -

Bmp : le besoin du mois de pointe.

Pour notre cas, nous considérerons les éléments suivants :
Teau=(56*26) /125.4 = 11.61jour = 12jour.
Nombre d’irrigation par mois :
On irrigue 30/12 = 3 fois par mois.
VI11.1.3.2. Calcul de la dose réelle :
La dose réelle est calculée a I'aide de la relation suivante :
Dose réelle= Teau xDose journaliére .............. (VI1.8)
Avec :
Dose journaliére= Besoins de pointes : 125.4 mm/mois en jour = 4.18mm/jour.
Pour notre cas, nous considérerons les éléments suivants :
Dose reelle=12x4.18=50.16 mm.
VI11.1.3.3. Calcul de la dose brute :
La dose brute est calculée a I'aide de la relation suivante :
Dose brute= Dose réelle /0.75
AN :  Dose brute=67mm.
VI11.1.3.4. Temps d’arrosage :

Le temps d'arrosage est calculé en fonction du site, sans depasser la capacité de filtration, comme

suit :

Ta= Dose brute/k pluviométre.............. (VI1.9)



Pour notre cas, nous considérerons les éléments suivants :
Ta=67/7=9.57heures = 10 heures

Ainsi, il est possible d'avoir jusqu'a Np = 2 cycles d'arrosage par jour pour la pulvérisation, sans

dépasser la durée totale.
VI11.1.3.5. Calcul de I’unité d’arrosage :
L’unité d’arrosage est calculée a lI'aide de la relation suivante :
Su= Sparclle / (TeauxNp) .............. (VI1.10)
AN :
Su= 2.3/ (12x2) =0.115ha
V11.1.3.6. Calcul du débit d’équipement :
Le débit d’équipement est calculé a l'aide de la relation suivante :
Qeq = (S xBmp x10)/ (Ta* Np xNj x0.75) .............. (VI1.11)
Pour notre cas, nous considérerons les éléments suivants
Qeq= (2.3 x 125.4 x 10) / (10x 2 x26 x0.75) = 7.40 m%/h.
VI11.1.3.7. Calcul du volume fourni par un asperseur par mois :
Le volume fourni par un asperseur par mois est calculé a l'aide de la relation suivante :
V= nbr de position par jourxnbr d’irrigation par moisxDosex EaxEl
Pour notre cas, nous considérerons les éléments suivants :
V =2x 26 x 12 x 18% 0.067 = 752.54 m®,
VI11.1.3.8. Calcul du volume a épandre en un mois sur toute la parcelle :
Le volume a épandre en un mois sur toute la parcelle est calculé a I'aide de la relation suivante :
Vi=Bmp™* Largeur terrain * Longueur terrain / 1000.............. (VIL12)
Pour notre cas, nous considérerons les éléments suivants :
Vi=125.4 * 115 * 200/ 1000 = 2884.2 m?
V11.1.3.9. Calcul du nombre d’asperseurs requis :
Le nombre d’asperseurs requis est calculé a I'aide de la relation suivante :

Nasp = (Su * 10000) / (EI * Ea) ............. (V11.13)



Pour notre cas, nous considérerons les éléments suivants :
Nasp = (0.115*10000) / (18*12) = 62
VI11.1.4. Calcul hydraulique du réseau d’irrigation par aspersion :

Le dimensionnement d'un réseau d'irrigation par aspersion est une étape essentielle dans la
conception d'un systeme d'irrigation efficace. Cela implique de prendre en compte différents

paramétres pour assurer une distribution uniforme de I'eau sur toute la zone a irriguer.
VI1.1.4.1. La longueur de la rampe :

Deux options sont envisagées pour l'installation des asperseurs sur la rampe :

E E E
-Typel: I ot A
12E E E E
-Type2: I O o o

FigureVI1I.1 : Deux options sont envisagées pour l'installation des asperseurs sur la rampe.

E E E
-Typel: I ot A
12E E E E
-Type2: I = o o

FigureVI11.2 : Mécanismes de fixation des arroseurs sur la rampe.

La longueur de la rampe est déterminée comme suit :

- Pourletypel:L=NXE,
- Pourletype2:L=(N+0.5)%xE.

Par conséquent, la formule pour calculer la longueur de la rampe est :
Lr=(Latr/2) - (Ea/2) .............. (VI1.14)

Avec :

"Lar" est la longueur du terrain

Pour notre cas, nous considérerons les éléments suivants :

Lr=(115/2) — (18/2) = 49m.
Le nombre d'asperseurs par rampe est calculé en utilisant la formule suivante :

Naspr/r = Lr/ El



Pour notre cas, nous considérerons les éléments suivants :
Naspr/r = 49/18 = 3 Asperseurs.
VI11.1.4.2. Dimensionnement de la rampe
Le débit de la rampe est calculé en utilisant la formule suivante :
Qr =Qasp x Naspr/r .............. (VIL.15)
Pour notre cas, nous considérerons les éléments suivants :
Qr=0.79x 3 =4.42 m3/h.

Le nombre de positions des rampes est déterminé en divisant la longueur totale de la zone par

I'écartement entre les rampes :
Nrampe = Longueur terrain /El .............. (VI1.16)
Pour notre cas, nous considérerons les éléments suivants :
Nrampe = 200/18 = 11.12 = 11 rampes
VI11.1.4.3. Calcul du diamétre de la rampe :
Le diametre de la rampe est calculé en utilisant la formule suivante :
Dr=N@*Qr)/(m*V).............. (VI1.17)

- Qr: le débit exprimé en m3 /s,
- Dr: le diamétre exprimé en mm,

-V :lavitesse économique de I’ordre de 1 m/s.
Pour notre cas, nous allons prendre en considération les éléments suivants :
Dr=+(4 % 0. 0013) / (m * 1) = 28 = 33 mm.

On choisit un diametre normalisé de 50 mm pour une conduite en PEHD, afin de minimiser

les pertes de charges. D’ou :
V=@*Qr)/(@*Dr?) .............. (VI11.18)
Nous allons examiner les éléments suivants :
V = (4*%0.0013) / (1*0.033%) = 1.52 m/s.
VI11.1.4.4. Calcul de la perte de charge de la rampe :
Les pertes de charge seront calculées en utilisant la formule de Hazen-Williams :

J=(3.592 / CH)L852 * (L / DA8T) * Q1852 . .. . (VI1.19)



Avec :

- Jreprésente la perte de charge linéaire en m,

- CH est le coefficient de Hazen-Williams (130-140 pour les conduites en fonte ou en
PEHD),

- D correspond au diametre de la canalisation, exprimé en metres,
- L représente la mesure de la longueur de la conduite, en métres,
- Qest le débit en 1 m3/s.

En appliquant ces données a I'équation, nous obtenons :
J=(3.592 / 140)-82 * (49 / 0.033*87) * 0.0013852 = 4.11 m.

V11.1.5. Dimensionnement de la porte rampe :
VI11.1.5.1. Longueur de la porte rampe :

Le calcul de la longueur du port rampe se fait par la relation suivante :

Lpr = Longueu terrain— (EL/2) ......... (VIL.20)
En appliquant ces données a I'équation, nous obtenons :

Lpr =200 - (18/2) =191 m.
V1.5.2. Débit de la porte rampe :

Le calcul du diamétre de la rampe se fait par la relation suivante :

Qpr=Qr*Nr.............. (VI1.21)
En appliquant ces données a I'équation, nous obtenons :

Qpr = 4.42* 11 = 48.62 m%h = 0.0135 m%/s.
V1.5.3. Calcul du diamétre de la porte rampe :

Le calcul du diametre de la porte rampe se fait par la relation suivante :

Dpr=V (4 *Qpr)(m*V)) ....ov..... (VI1.22)

Avec :

- Qpr: le debit exprime en m3 /s,

- Dr: le diametre exprime en mm,



-V :lavitesse économique de I’ordre de 2 m/s.

Pour notre cas, nous considérerons les éléments suivants :
Dpr=~ (4 * 0. 0135) / (7t * 2) = 90 mm.

On choisit un diamétre normalisé de 90 mm pour une conduite en PEHD, afin de minimiser les

pertes de charges.
Dou: V=@A*Qpr)/(m*Dr? .............. (VI11.23)
En appliquant ces données a I'équation, nous obtenons :
V = (4*%0.0135) / (*0.09%) = 2.12m/s.
V1.5.4. Calcul de la perte de charge de la porte rampe :
Les pertes de charge seront calculées en utilisant la formule de Hazen-Williams :
J=(3.592 / CH)L82 * (L / D*87) * Q182 ... (V11.24)
Avec :

- Jreprésente la perte de charge linéaire en m,

- CH est le coefficient de Hazen-Williams (130-140 pour les conduites en fonte ou en
PEHD),

- D correspond au diamétre de la canalisation, exprimé en métres, - L représente la mesure

de la longueur de la conduite, en métres, - Q est le débit en m3/s.
En appliquant ces données a I'équation, nous obtenons :
J=(3.592 / 140)182 * (191 / 0.09*%7) * 0.01351852 = 9,72 m.
VII.1.6. Les résultats du dimensionnement du réseau d’irrigation par aspersion :
Les données obtenues lors du dimensionnement sont résumées dans le tableau ci-dessous :

TableauV1I1.1 : Résultats de calcul pratique du réseau d’irrigation par aspersion.

Conduites Rampe Porte Rampe
Longueur (m) 49 191
Diamétre (mm) 33 90
Débit (m3 /s) 0.0013 0.0135
Vitesse (m/s) 1.52 2.12

Perte de charge (m) 4.11 9.72



VI11.1.6.1. Calcul de la pression en téte du réseau :

L'équation utilisée pour déterminer ce qui est nécessaire pour assurer le bon fonctionnement de du

dernier asperseur est la suivante :
H=HL1+H2+H3.............. (VI11.25)
Avec :

- Hreprésente la pression a la téte de la parcelle,
- H1 est la pression nécessaire pour le bon fonctionnement d'un asperseur (2.5 bars),
- H2est la perte de charge totale,

- H3est la dénivelée (O m pour un terrain plat).

En utilisant les valeurs spécifiées :

(H1=2.5bars, H2 =8.7 m et H3 = 0)
Nous obtenons :

H=25+8.7+0=33.7m=3.37bar.

Donc, la pression de 3.93 bars est suffisante pour alimenter les asperseurs et assurer leur bon

fonctionnement.
VI11.2. Dimensionnement d'un réseau d'irrigation par gout a gout :

Un systéme d'irrigation goutte a goutte a été mis en place sur la parcelle P1 (parcelle 14), qui
occupe une superficie de 3,25 hectares. Cette parcelle est alimentée par la borne P14, et la pression

calculée avoisine les 8,06 bars, ce qui est largement suffisant pour irriguer la parcelle.
Données générales :

- Choix de la culture : Olivier,

- Un écartement entre arbre de 4 m (Sa),

- Un espacement entre rangs de 4 m (Sr),

- Besoins de pointes : 174 mm/mois pour le mois de Juillet,
- Surface brute de la parcelle : 3.2 ha

- Longueur (Lngp) : 320 m

- Largeur (Lrgp) : 100m.

Caractéristique du goutteur :



- Débit nominal : 4 I/h avec une pression nominale : 10m.c.e,
- Le nombre de goutteurs est 2 goutteurs par arbre,

- Avec un espacement des goutteurs de 2 m.
V11.2.1. Besoins d’irrigation des cultures en irrigation goutte a goutte :
Les besoins d'irrigation des cultures en irrigation goutte a goutte sont déterminés en prenant en
compte plusieurs facteurs.
VI11.2.1.1. Impact du taux de couverture du sol :

Dans le domaine de la micro-irrigation, qui implique des apports d'eau concentrés sur une petite
zone du sol, on utilise un coefficient de réduction appliqué a I'évapotranspiration de référence

(ETM) en fonction du taux de couverture du sol (Cs = 60%) pour les plantes matures.
Le coefficient de réduction (Kr) peut étre déterminé en utilisant la formule connue sous
le nom de formule de Freeman et Garzoli :
Kr=Cs+05*(1-Cs).............. (VI1.26)
Cette formule permet d'estimer le Kr en fonction du taux de couverture du sol (Cs), ou Cs est
exprimé en pourcentage.
En appliguant ces données a I'équation, on aboutit a :

Kr = 0.6+0.5*(1-0.6) = 0.8.
Kr est utilisé pour ajuster les besoins en eau reels des cultures en micro-irrigation, en tenant compte

de la zone réduite de la surface du sol qui recoit I'eau.

Bnets=Bj*Kr .............. (VI1.27)

Pour notre cas, nous allons prendre en considération les éléments suivants :

Bnets = (174/30) * 0.8 = 4.64mm/j.

VI11.2.1.2. Calcul de la dose nette :
La dose nette est déterminée par la hauteur d'eau P selon I'équation suivante :

Dnette = (Hcc - Hpf) x Y x Z xdax P% =RFU X P% .............. (VI1.28)
Dans cette équation :

- Hcc représente la hauteur d'eau de capacité au champ (25%),

- Hpf représente la hauteur d'eau du point de flétrissement permanent (15%),



- Daaune valeur de 1.4,
- Y aune valeur de 2/3,
- Zreprésente la profondeur des racines de la plante 1500 mm,

- P correspond au taux de saturation du sol en eau.

La valeur de P% est calculée en utilisant I'équation :

P% = (N xSpd xSh)/(SaxSr).............. (VI11.29)

AVec :

- P étant le volume de sol humidifié,

- N étant le nombre de points de distribution par arbre,
- Spd étant la distance entre deux points de distribution voisins du méme arbre (m),
- Sh étant la largeur de la bande humidifiée,

Sr étant I'écartement entre les rangs d'arbres,

Sa étant I'espacement des arbres sur les rangs.

En appliquant ces donn:

P% = (2 x 2 x 1) / (4x4) = 25%.

RFU = (0.25 — 0.15) * 1500 * (2/3) * 1.4 = 140 mm.

Donc, pour notre cas, nous allons prendre en considération les éléments suivants :

Dnette = 140 * 0.25 = 35mm.

VI11.2.1.3. Fréguence et intervalle des arrosages (Fr) :

La formule pour calculer I'intervalle entre deux arrosages (tour d'eau) est la suivante :

Fr=Dnette/Bnet .............. (VI1.30)

En utilisant les valeurs fournies :

Fr =35/ 4.64 = 7.55 jours.

On peut choisir une fréguence d'arrosage de 8 jours.

Alors en a 8 jours. 4 Irrigations par mois.



VI11.2.1.4. Calcul de la dose brute :

Nous recalculons la nouvelle dose pratique (Dp') en utilisant la formule suivante :

Dp' =Fr X Bjl cevevevvn, (VI1.31)

Pour notre cas, nous allons prendre en considération les éléments suivants :

Dp'=8 x 4.64 =37.12 mm.

Ensuite, nous calculons le besoin brut (Dbute) en utilisant la formule suivante :

Dbute =Dp'/ (Eff xCu) .............. (VI1.32)
Avec :

- Eff représente I'efficience du réseau d'irrigation (90%),
- Cu représente le coefficient d'uniformite (90%).
En appliquant ces donnes :

Dbute = 37.12 /(0.9 x 0.9) = 45.82 mm.

VI11.2.1.5. Durée d’arrosage h :

La formule pour calculer la durée d’arrosage est la suivante :

h=(Dbute*Sa*Sr)/(n*QQg) .............. (VIL33)
- Dbute : représente le besoin brut calculé précédemment (26.11mm),
- Saet Sr: sont respectivement I'espacement entre les arbres, les rangs, -
- N : est le nombre de goutteurs (2), -

- Qg : est le débit du goutteur (4 I/h).

En appliquant ces données a I'équation, on aboutit a :

H = (45.82* 4 * 4) / (2 * 4) = 90 h/mois.



VI11.2.1.6. Durée d’arrosage journalier :

La formule pour calculer la durée d’arrosage journalier est la suivante :

Dj = Durée d’arrosage /Fr .............. (VI11.34)
En appliquant ces données a I'équation, on aboutit a :

Dj = 90/8 = 11.25 hijour.

VI11.2.1.7. Nombre d’arbre par hectare :

La formule pour calculer le nombre d’arbre par hectare est la suivante :

Narbr =1ha/Sa*Sr .............. (VI1.35)
En appliquant ces données a I'équation, on aboultit a :

Narbr = 10000/ (4*4) = 625 arbres.

VI11.2.1.8. Nombre d’arbre par rampe :

La formule pour calculer le nombre d’arbre par rampe est la suivante :

Narmp=Lrgp/Sa.............. (VI11.36)
En appliquant ces donn:

Narmp = 100/4 = 25 arbres.

VI11.2.1.9. Nombre des goutteurs par rampe :

La formule pour calculer le nombre des goutteurs par rampe est la suivante :

Ng=(Lrgp/Sa)*2.............. (V11.36)
En appliquant ces données a I'équation, on aboutit a :

Ng = 25*2 = 50 goutteurs.
V11.2.1.10. Débit d’une rampe :

La formule pour calculer le débit d’une rampe est la suivante :

Qrmp=Ng*qg.............. (V11.38)

En appliquant ces données a I'équation, on aboutit a :

Qrmp =50*4 =200 I/h.



VI11.2.1.11. Nombre de rampes :
La formule pour calculer le nombre de rampes est la suivante :

Nrmp=Lngp/Sr ..cccceeeeenen. (VI1.39)
En appliquant ces données a I'équation, on aboutit a :

Nrmp = 320/4 = 80 rampes
VI11.2.1.12. Débit de porte rampe :

La formule pour calculer le Débit de porte rampe est la suivante :
Qprmp =Qrmp * Nrmp ....ccceeeeeene (VI1.40)
En appliquant ces données a I'équation, on aboutit a :

Qprmp = 200*80 = 16000 I/h.

V11.2.2. Calcul hydraulique du réseau d’irrigation goutte a goutte :

L'évaluation hydraulique du réseau d'irrigation goutte a goutte nécessite I'estimation des
caractéristiques hydrauliques telles que les diametres, les pressions et les pertes de charge. Cela

vise a garantir le fonctionnement optimal du systeme dans son ensemble.

VI11.2.2.1. Diamétre de la rampe :

La formule pour calculer le diamétre de la rampe est la suivante :

Drmp = ((Jth * 2.75) / (0.478 * Qrmp*7>* Lrgp))1/47) . ........ (V11.41)
En appliguant ces données a I'équation, on aboutit a :
Drmp = ((1.4 * 2.75) / (0.478 * 200175 * 100))¢%/475) = 8.45mm.

On prend DN =16 mm.

Calcule de pertes de charge de la rampe :
Jcal = 0.478 * Lrgp * Drmp™* * Qrmpt ™/ 2.75 .............. (VI11.42)
En appliquant ces données a I'équation, on aboutit a :
Jcal = (0.478 * 100 * 167 * 20017°) / 2.75 = 0.56 m.

Pdc= 1.2 m < 1.4 la condition est vérifiée.



Tableau VII.2 :

Cultures

Lrgp (m)
Ng
Qrmp (I/h)
Jth (m)
Dcalcu (mm)
Dn (mm)

Jcalculé (m)

Caractéristiques des rampes.

L’olivier

100
50
200
1.4
8.45
16
0.56

VI11.2.2.2. Diamétre de la porte rampe :

La formule pour calculer le diamétre de la rampe est la suivante :

Dprmp = ((Jth * 2.75) / (0.478 * Qprmp’7® * Lngp)) (/47 ... ...

En appliquant ces données a I'équation, on aboutit a :

(V11.43)

Dprmp = ((0.8 * 2.75) / (0.478 * 16000%7® * 300)) (1/47%) = 83 mm.

On prend DN =110 mm.

Calcule de pertes de charge de la porte rampe :

Jcal = 0.478 * Lngp * Dprmp*+7 * Qprmp* "/ 2.75

En appliguant ces données a I'équation, on aboutit a :

Jcal = 0.478 * 300 * 1107 * 160007/ 2.75 = 0.58.

Jcal=0.58 m < 0.8 la condition est vérifiée.

(VI1.44)



Tableau VI1.3 : Caractéristiques des portes rampes.

Cultures L’olivier
Lngp(m) 320
Nr 80
Qp rmp(l/h) 16000
J th (m) 0.8
Dcalcu (mm) 82
Dn (mm) 110
J calculé (m) 0.58

VI11.2.2.3. Calcul de la pression en téte du réseau :

La pression totale requise pour le fonctionnement du réseau d'irrigation goutte a goutte est
calculée en additionnant les pertes de charge dans I'ensemble du réseau et en y ajoutant la pression

nécessaire spécifique a chaque goutteur.
H=Hl1+H2.............. (V11.45)
Avec :

- Hreprésente la pression a la téte de la parcelle,
- H1 est la pression nécessaire pour le bon fonctionnement d'un goutteur (1 bars),

- H2 est la perte de charge totale,

En utilisant les valeurs spécifiées :

(H1 =1 bar, H2 = 0.34+1.26 m)
Nous obtenons :

H=10+1.94=11.6 m=1.2 bar.

Donc, la pression de 8 bars est largement suffisante pour alimenter les goutteurs et assurer leur

bon fonctionnement.



VI11.3. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons discuté des dimensions de l'irrigation sur la parcelle, ou deux

systemes ont été étudiés : I'aspersion et le goutte a goultte.

Quant au réseau d’irrigation par aspersion, deux contraintes sont a prendre en compte : la
perméabilité des sols et la vitesse du vent. Dans notre cas, nous avons mesuré un morceau de blé

dur.
Cette culture est appréciée dans la commune de Souagui, mais elle est cultivée a grande échelle.

Pour I’irrigation ponctuelle (goutte a goutte), le dimensionnement prend en compte les facteurs
agronomiques et hydrauliques. Dans notre thése, nous avons étudié I’irrigation goutte a goutte

dans une oliveraie.
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Chapitre VIII : Calcul technico-économique

VIII. Introduction :

Le but de ce chapitre est 1I’évaluation du cout estimatif pour une meilleure réalisation et I’exécution

des travaux de notre projet d’irrigation.
Ces travaux constituent :

Le systéme d’adduction -distribution
Le systeme de pompage.
Le réservoir de stockage.

VI1Il.1.Travaux a entreprendre pour Le systéme d’adduction :

Les taches constituant les travaux a exécuter pour la mise en place de I’adduction sont :

a) Exécution des tranchées :

Cette opération consiste a faire des excavations de terrains (déblai) en utilisant une pelle
hydraulique, ces déblais seront posés a coté de la tranchée, 1’autre coté étant réservée au bardage

des conduites.
b) Pose du lit de sable :
Le lit de sable sera placé au fond de la tranchée avec une épaisseur de 15 cm dans notre cas.
c) Pose des conduites :

Avant de descendre les conduites dans la tranchée, un triage est effectué afin d'écarter celles
qui ont été endommagees. Les conduites sont ensuite descendues lentement au fond de la fouille a

I'aide d'un engin de levage.

d) Epreuve de joint et de la canalisation :

Pour garantir une securité optimale, un test de pression des conduites et des joints est necessaire
avant le remblaiement. Ce test consiste a remplir la conduite d'eau sous une pression équivalant a

1,8 fois la pression de service prévue pendant son fonctionnement.

e) Remblayage des tranchées :

L'opération de remblaiement implique I'ensevelissement de la conduite en utilisant les matériaux

provenant de I'excavation.

f) Nivellement et compactage :



Calcul technico-économique

Le nivellement comprend I'étalement des terres en monticules, suivi du compactage visant a

accroitre la densité du sol et a prévenir tout tassement ultérieur.
VI11.2. Evaluation des couts des investissements :

VI1I11.2.1. Couts des conduites :

VI111.2.2. Conduites d’adduction :

Tableau VII1.1 : Conduites d’adduction.

Station de pompage-Réservoir 800 11000

Chambre de vanne - Station de
pompage

Donnés de base
D : diametres de refoulement 800 mm

1200 650

e : Hauteur d lit de pose 0.15 m.
h : La hauteur du remblai au-dessus de la conduite 0.8.

L : Longueur de la conduite 11000 m.

La largeur du fond de la tranchée B=D+0.6 m B=0.8+0.6=1.4
Profondeur de la tranchée H=e+D+h m H=0.15+0.8+0.8=1.75
Le volume de déblai Vd=B*H*L m3 | Vd=1.4*1.75*11000=26950
Le volume de lit de sable Vs=e*B*L m3 | Vs=0.15*%1.4*11000=2310
Volume occupé par la conduite V= L*(HTDZ) m3 V=5529.2
Le volume de remblai Vr = Vg-(V+Vs) m3 Vr=19110.8

Les frais d’investissement sont DA ventilés selon le tableau, présenté ci-dessous :
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Calcul technico-économique

Tableau VI11.2 : Estimation du cout de pose de canalisation de 1’adduction.

VI111.2.3.Co0t de | e systeme d’adduction :

1) déblai et remblai 46060.8 13 818 240
2) lit de sable m3 2310 800 1 848 000
Total (HT) 15 500 000.00
TVA (17%) 2 600 000.00
Montant TTC 18 135 000.00

Tableau VI1.3 : Colt du systéme d’adduction.

Station de pompage — | 800 mm Acier 11000 40 000,00 440 000 000 .00
réservoir
Chambre de vanne - | 1560 m | Acier 650 m)1 | 300 000.00 300 000.00
Station de pompage
(Canalisation et
. 5000 000.00
accessoires
d’assemblage
+Installation de 5 000 000.00
chantier +travaux de
15 500 000.00
terrassement)
Montant Total en HT | 490 800 000.00
TVA (17%) | 117 436 000.00
Montant Total en TTC | 608 236 000.00
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Calcul technico-économique

VI111.2.4. Conduites de distribution :

Tableau VI1.4: Calcul des différents volumes.

PEHD 63 50,6 0.663 1.013 33.98 5.03 0.16 28.79
PEHD 90 101.95 0.69 1.04 73.15 10.55 0.65 61.95
PEHD 110 386.46 0.71 1.06 290.85 41.16 3.67 246.02
PEHD 125 968.2 0.725 1.075 754.59 105.29 11.88 637.42
PEHD 150 751.76 0.75 1.1 620.2 84.57 13.28 522.35
PEHD 200 1271.4 0.8 1.15 1169.69 152.52 39.94 977.23
PEHD 250 2554 0.85 1.2 260.51 32.56 12.54 21541
PEHD 300 302.51 0.9 1.25 340.32 40.84 21.38 278.46
PEHD 400 | 217.519 1 1.35 293.65 36.62 27.33 229.7
PEHD 500 2741.3 1.1 1.45 4372.37 452.31 538.25 3381.81
ACIER 800 445,5 1.3 1.75 1013.5 86.87 223.93 702.7
ACIER 1000 594,3 1.6 1.95 1854.21 142.63 466.76 1244.82
Somme | 11032.02 1190.95 1359.77 7823.96

1) déblai et remblai 18855.98 5656 794

2) lit de sable m3 1190.95 800 952 760
Total (HT) 6 609 554
TVA (17%) 1123 624.18
Montant TTC 7733 178.18
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VI111.2.5.Co0t du systeme de distribution :

Calcul technico-économique

Tableau VI1.5: Colt du systéme de distribution.

50,6 400

PEHD 63 20 240
PEHD 90 101.95 700 71365
PEHD 110 386.46 920 3555432
PEHD 125 968.2 1000 968 200
PEHD 150 751.76 1650 1240 404
PEHD 200 1271.4 2100 2 669 940
PEHD 250 255.4 2800 715120
PEHD 300 302.51 3800 1149 538
PEHD 400 217.519 5100 1109 346.9
PEHD 500 2741.3 6900 18914 970
ACIER 800 4455 70000 31 185 000
ACIER 1000 594,3 80000 47 544 000
Montant Total en HT 105943 667.00
TVA (17%) 18 010 423.00
Montant Total en TTC 123 954 090.00

VI111.2.6. Cout de station de pompage :
Tableau VI1.6: Cout de station de pompage.

Station de Pompage
(Génie Civile)

Ensemble station de pompage.
(Inclue travaux préliminaires,

Station de Pompage
(Electromécanique)

génie civil, équipements
hydrauliques, installations et
urbanisation).

40 000 000.00 30 000 000.00

50 000 000.00 16 000 000.00

Montant Total en HT | 46 000 000.00

Montant Total en TTC | 53 820 000.00
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Calcul technico-économique

VI11.2.7. Cout du réservoir :

Tableau VI1.7: Cout du réservoir.

Réservoir enterré a | Ensemble de travaux. (Inclue 117 300 000.00 117 300 000.00
ciel ouvert 10000 m*® | travaux préliminaires, génie civil,
équipements hydrauliques,
installations et urbanisation).

Montant Total en HT | 117 300 000.00

Montant Totalen TTC 139 587 000. 00

VI11.2.8. Cout des bornes d’irrigation :

Tableau VI11.8 : Cout des bornes d’irrigation.

Borne 100 22 70 000,00 1 540 000, 00

Tableau VI11.9 : Montant total.

Réseau d’adduction 608 236 000. 00
Réseau de distribution 130 000 000 .00
Borne d’irrigation 1 540 000, 00
Station de pompage 53 820 000 .00

Réservoir 139 587 000. 00
Montant total 933 453 000.00
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VI111.3.Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons exploré les étapes essentielles de la pose des canalisations de notre
réseau d'irrigation, ainsi que les calculs associés aux volumes de terrassement nécessaires. Le colt

total du projet, toutes taxes comprises, s'éléve a environ 933 453 000.00 DA.
(Neuf cent trente-trois millions quatre cent cinquante-trois mille dinars algérien).

Malgré l'investissement initial éleve, le projet offre d'importants avantages économiques et
environnementaux. Il permettra une utilisation plus efficiente des ressources en eau, une
amélioration des rendements agricoles et une optimisation des besoins en irrigation. Ces bénéfices
contribueront & la rentabilité du projet sur le long terme.



Conclusion générale

L'objectif fondamental de cette étude est de concevoir un réseau d'irrigation pour étendre le
périmétre de Souagui (wilaya de Médéa) sur une superficie de 252.65 hectares, qui présente des
caractéristiques physiques, pédologiques et des conditions socio-économiques favorables a
I'irrigation. L'objectif principal de notre étude était de realiser I'aménagement hydro-agricole de
cette zone en installant un réseau d'adduction sous pression, alimenté par le barrage de Safi Beni

Slimane.

Au milieu de cette étude, il apparait que la zone étudiée se trouve dans un climat semi-aride, avec
une moyenne annuelle des précipitations avoisinant les 398,79 mm, principalement observées
entre septembre et mai. En général, les sols de cette région présentent une texture argileuse-

limoneuse dans la plaine.

La zone étudiée sera alimentée en eau pour l'irrigation par le barrage de Beni Slimane, possédant

une capacité de 8 millions de metres cubes.

Pour garantir une quantité d'eau appropriée pendant toute la période végétative, nous avons calculé
les besoins en eau spécifiques a chaque culture afin de déterminer le volume nécessaire pour notre

Zone.

Ensuite, nous avons ensuite dimensionné les réseaux d’adduction et de distribution tout en assurant

Les pressions requises aux bornes.

Dans le but d'optimiser les rendements des cultures tout en préservant la ressource en eau, nous

avons analysé la conception de deux systemes d'irrigation : le goutte-a-goutte et I'aspersion.

En conclusion, nous avons élaborer une estimation détaillée des codts pour I'ensemble de notre

projet.
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AnNnexes

Annexe 1 : Caractéristiques Hydriques Des Sols.

Humidit&s pondérales en-T du poids sec
Texture 3 la rétention |du flétrissement| disponible
HCC HPF HCC-HPF
Sableuse g 4 5
(6 &8 12)% (2 8 6)% (4 2 6)*
Sablo~limoncuse 14 6 8
(10 & 1B) (h & 8) (6 & 10)
Limoneuse 2 10 12
(18 3 26) (8 3 12) (10 & 18)
Limono~argileuse 2 13 14
(25 a 31) (11 3 15) (12 & 16)
Argile~limoneuse 3! 15 16
(27 & 35) (13 8 17) (14 3 18)
Argileuse 35 17 18
(31 a 39) (15 8 19) (16 a 20)

Réserve utile
volunétrique
en mm/m

——— | — ———

85

(70 & 100)
120

(90 & 15Q0)

170
(140 & 190)

190
(170 & 220)
210
(180 & 230)

230
(220 & 250)

Annexe 2 : Valeur minimale et maximale de Z pour diverses cultures.

CULTURES 7. (M)
Tomate 1-1.2
Cultures maraicheres 0.3-0.6
Agrumes 1-1.2
Arbres fruitiers 1-2
Vignes 1-3




Annexe 3 : Calendriers cultural.

BLE DUR 15 oct au 10 juillet
BLE TENDRE 15 oct au 10 juillet
ORGE GRAIN 15 oct au 10 juillet

ORGE EN VERT

0l1dec au 15 mai

VESCE AVOINE

01 oct au 31mai

SORGHO Olavri au 30 sept
P DE TERRE 01fev au 30 juin
CAROTTE 15 janv au 30 juin
COURGETTE 20 fev au 30 juin
PETIT POIS 10 dec au 15 mai
ABRICOTIER Pérenne
POMMIER Pérenne




Annexe 4 : Tableau 1 y2theorique.

0.9

0.5

0.3

0.1

0.05

0.02

0.01

0.001

0.016

0.455

1.074

2.705

3.841

5412

0211

1.386

2.408

4.605

5.991

7.824

0.584

2.366

3.665

4.642

6.251

7.815

9.837

11.345

1.064

3.357

4.878

5.989

1.779

9.488

11.668

13.277

1.610

4.351

6.064

7.289

9.236

11.070

13.388

15.086

2.204

5.348

1.231

8.558

10.645

12.592

15.033

16.812

2.833

6.346

8.383

9.83

12.017

14.067

16.622

18.475

3.490

1.344

9.524

11.030

13.362

15.507

18.168

20.090

4.168

8.343

10.656

14.684

16.919

19.679

21.666




Annexe 5 : Les caractéristiques des pompes.

R = 1020 N - =

PMS 125/5B o
4 ”
Caractéristiques requises seg e om dahouloment
Debit s || S0 -
Hautsur e redoctemant 280 m s204
| Fluide Esu potable ot
Termpéesture 200K &5
| Type d L Pomp: s en o pood
EN.bo de pompes 5 240
Carnctnigues o =]
Débit 1120 FThE
Hauteur de redouiement 2m pont
Pussance absorbée 08 KW 240
Rendement 65.1% 120
Hauteur mancmetrigue HIQ=0) 559 m 90
Orif de elfouksment 125 mm 28 -
200
[| 2402
220~
200~
" 1E0-
Caractéristiques moteur [ e
Fréquence S0Mz 140-
Tersion nominale a0 v 120~
Viesse nomnale 2540 timin 200~
Nombee oe plies 2 a2
Puissance nominale P2 355 KW &0
Courant mominal A 0=
Type de moleur 3~ 20
Classe disoation F o T T T T T T T T T T T
Dugré de protection P55 0 100 00 400 00 i)
P 4 riant M " .
Limites apdrationnelies g WREO Be
DémaeTages / h max 5 Qs H imi P Wl Rend. [%] NPSH Im]
Tempratum maxi du Iguide pompd 3K S
Tenew max on g b 40 ginw?
Dersind max. 998 kgim*
Viscosite max. 1mm¥s |
/| O% mm
C ques g A=2957
Poids 2680kg || B=2860
C =545
L — —~ — D =337
Matbrizux DNa = 150
ONem = 125
Corps de refousment (FMS) | Fonte spnéroicale E =131
Corps Taspiration Fonte F =400
Rouve Fenta G = 1680 &
Bague d'usure Fonts H =581 >
Cormps détags Fonte | =370
Chemse Fonte sphéroisie L« 820 . 3
Artre Acer inox M=22 .
Doulle artre Acer inox YT K,
Anneau d'étanchene Caocutchouc au nirie -
Roukmants 8 bikes Acer O=s0 .
Presse-Etoupe Forte P =530 L 2 ; O
Froxe Tresse graphisée Q=855 o ” ,




I\E\emupumne sur sacke (20 1) ] variartes

TE | o0

Dimensions

E=18 =22 V=320
F =400 N=180

G=1880  0=50

H=s581 P =538

1=870 Q=855

L=am R=1080

Fompe

- Centrifuge multicelulaire pour hautes pressions 8 axe horizontal

- Roues, diffuseurs et carps d'aspiratio . en fonte

- Corps de refoulement et corps d'Stage @ en fonte (PMS: en fonte stéroidale)
- Corp=s de refoulement avec pieds de support et orifice de

refoulement tourné vers le haut | corps daspiration & bouche orientable
- Arbre en acier inoxydable entigrement protégé par une

douille en acier inoxydable. Double palier

- Roulement= & kbilles largement dimensionnégs pour supporter les
charges radiales et axiales dans les deux zens

- Sarniture . & tresse, réglable & faible coefficient de frottement

- Hauteur d'arbre normalisée (URI 2946

Données technigues § Caractéristiques

] A By B I

H D302 m

n. poles o2

Frégquence S0 H=z

monophazsé f Triphazse HRc LY

Puissance moteurP2 355 ke

Tension s 400 W

Diamétre refoulement D125 (LR PRAO0

Raccord d'aspirastion DA S0 (UM PRZ2S0



ANNEXES 6 : Caractéristiques de I’asperseur circulaire PERROT ZF 30.

Caractéristiques de
'asperseur circulaire
PERROT ZF 30
1 buse
angle de jet 30°
Raccord fileté 1~
‘o la |pression|portée| débit | espacement surface densite %
buse ala irriguée d'aspersion
buse m m2 mm/h
e} (= ) Py = Fa o0 N
mm bar m m®/h | disp. | disp. | disp. | disp. | disp. | disp.
25 13 093 ([12/18 | 18/1B| 216 | 324 4.3 2.88
4.0 30 14,6 1,02 | 18/18 | 18/24 | 324 | 432 3.16 2,36
» 3, 153 1,11 18/18 | 18/24 | 324 432 342 2,57
4.0 16 1,19 | 18/18 | 18/24 | 324 | 432 3.71 2,76
2.5 1 356 1,04 12/18 | 18/24 | 324 432 48 242
4.2 3.0 1 1.14 | 18/18 | 18/24 | 216 | 432 3,52 2,64
»! 3,5 158 1,23 | 68/18 | 18/24 | 324 432 8 2,85
4.0 165 1,32 | 18/24 | 24724 | 324 576 3,06 23
25 14 1,20 | 18/18 | 18/24 | 432 | 432 371 2,78
P 3.0 155 1,82 | 18/18 | 18/24 | 324 432 4,07 05
4 3.5 18_’3 1,42 | 18/18 | 18/24 | 324 432 4.38 3,29
40 1 1,52 | 18&/24 | 24724 | 324 576 3,52 .84
2.5 145 1,38 |18/18 | 18/24 | 432 | 432 4.27 3.2
4.8 3,0 16 1.51 18718 | 18/24 | 324 432 .66 3.6
v 35 16,5 1,83 | 18/24 | 24/24 | 324 576 78 2,82
40 17 1,756 | 18/24 | 24/24 | 432 | 576 4,05 3,04
26 | 145 | 148 |18/18| 18/24 | 432 | 432 | 4.57 | 3.43
5,0 3.0 16.5 1.83 18/18 | 18/24 | 432 432 504 3,77
3,5 17 1,76 | 18/24 | 24/24 | 324 6786 4,08 05
4.0 17.5 1.88 18/24 | 24724 | 324 576 4.35 3,28
2.5 1 5'}2 1,82 | 18/18 | 18/24 | 432 | 432 | 5,62 | 422
5.5 3,0 1 1,89 | 18/24 432 576 4.61 3,45
35 17.5 2,14 | 18/24 | 24724 | 324 576 4.95 3,71
4.0 18 2,20 | 18/24 | 24/24 | 432 | 576 531 3,98
25 16,2 2.18 | 18/24 | 24/24 | 432 | 5786 5,00 3.76
6.0 3.0 17.5 2,37 |18/24 | 24/24 | 432 | 576 5,50 412
35 18 2,56 | 18/24 | 24/24 | 432 576 502 443
4.0 18,65 2,74 18/24 | 24/24 | 432 578 835 478
25 17.5 2,868 | 18/24 | 24/24 | 432 576 69 5.1
70 3.0 18,0 3.22 18/24 | 24724 | 432 576 7.5 5.6
’ as 185 | 348 | 24/24 | 2424 578 | 574 &80 50
40 190 3./73 24:24 24/30 SFG ;21) b3 42 .3
Figure V.48 : fiche technique d'un arroseur
- Débit de l'asperseur
On le calcule par la relation (I1V.9)
Cours d'irrigation — Chapitre4 - Irrigation par aspersion Page - 146



ANNexes 7 : Les résultats de chaque tuyau de chaque secteur 02.

ID Arc Longueur m Diamétre mm Rugosité Débit (L/s) Vitesse (m/s)

Tuyau 152.9 600 150 217.24 0.77
S16

Tuyau 283.4 500 150 191.69 0.98
S17

Tuyau 550.9 200 150 23.47 0.75
T18

Tuyau 186.9 500 150 168.22 0.86
S18

Tuyau 121.8 150 150 12.7 0.72
T19

Tuyau 104.1 100 150 7.3 0.93
T20

Tuyau 335.3 500 150 155.52 0.79
S19

Tuyau 127.3 100 150 3.94 0.5
T22

Tuyau 190.5 200 150 28.47 0.91
T21

Tuyau 206 500 150 123.11 0.63
S20

Tuyau 103.5 200 150 25.81 0.82
T23

Tuyau 342.2 400 150 97.3 0.77
S21

Tuyau 64.99 80 150 2.77 0.55
T24

Tuyau 241.9 400 150 94.53 0.75
S22

Tuyau 41.1 90 150 3.47 0.55
T25

Tuyau 260 400 150 91.06 0.72
S23

Tuyau 139.7 200 150 27.74 0.88
T26

Tuyau 189.8 300 150 63.32 0.9
S24

Tuyau 44,91 250 150 48.36 0.99

T27




Tuyau 595.7 200 150 24.18 0.77
T28

Tuyau 611.4 150 150 14.96 0.85
S25

Tuyau 66.78 100 150 4.74 0.6
T29

Tuyau 259.6 90 150 3.83 0.6
T30

Tuyau 368.2 120 150 8.76 0.77
T31

Annexes 7 : Les résultats de chaque tuyau de chaque secteur 03.

ID Longueur m Diamétre mm Rugosité Débit (L/s) Vitesse (m/s)
Arc

Tuyau 556.2 600 150 244.38 0.86
CP3

Tuyau 2445 400 150 71.47 0.57
S26

Tuyau 163.3 250 150 32.12 0.65
T32

Tuyau 454.7 200 150 16 0.51
T33

Tuyau 144.1 300 150 39.35 0.56
S27

Tuyau 58.11 100 150 5.44 0.69
T34

Tuyau 291.6 250 150 33.91 0.69
S28

Tuyau 21.45 150 150 9.6 0.54
T35

Tuyau 335.2 100 150 6.1 0.78
T36

Tuyau 28.47 100 150 3.5 0.45
T37

Tuyau 517.3 200 150 24.31 0.77
S29

Tuyau 28.43 200 150 5.84 0.19

T38




Tuyau 317.6 200 150 18.47 0.59
S30
Tuyau 48.36 110 150 8.25 0.87
T39
Tuyau 190.7 150 150 10.22 0.58
T40
Annexe 8 : Les résultats de chaque tuyau de chaque secteur 04.
ID Arc Longueur m Diamétre mm Rugosité Débit (L/s) Vitesse (m/s)
Tuyau 172.7 500 150 172.91 0.88
S31
Tuyau 119.9 200 150 18.91 0.6
T41
Tuyau 653 150 150 9.45 0.53
T42
Tuyau 81.7 200 150 18.25 0.58
T43
Tuyau 600.2 500 150 135.75 0.69
S32
Tuyau 57.72 300 150 54.93 0.78
T44
Tuyau 391 200 150 18.43 0.59
T45
Tuyau 692.3 400 150 80.82 0.64
S34
Tuyau 116.2 300 150 37.23 0.53
T46
Tuyau 394.4 200 150 18.23 0.58
T47
Tuyau 975 300 150 43.59 0.62
S35
Tuyau 32.11 200 150 21.83 0.69
T48
Tuyau 1715 150 150 10.95 0.62
T49
Tuyau 430 200 150 21.76 0.69

S36




Tuyau 176.3 150 150 10.88 0.62
T51
Tuyau 40.91 150 150 10.88 0.62

T50




Annexe 9 : Le calcul simplifie des réservoirs d’air.
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Abréviations

AN.R.H : Agence Nationale des Ressources Hydrauliques.
EAC : Exploitation Agricole Collective.

EAI : Exploitation Agricole Individuelle.

O.N.M : Office Nationale de Météo.

I.T.G.C : institut technique des grandes cultures.

A.N.B.T : Agence Nationale des BARRAGE ET DES TRANSFERES



